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INTRODUCCION

Esta experiencia es el resultado de una practica pedagdgica investigativa —
PPI- desarrollada en la Institucién Educativa Tomas Cipriano de Mosquera —IETCM-
del Municipio de Popayan. Surge tras la necesidad de contribuir con los procesos
de aprendizaje y mejoras en el desempefio en el area de matematicas en
estudiantes del grado décimo de la Sede Manuela Beltran de la mencionada

institucion. La PPI se implemento en 22 nifias del grado décimo.

La practica comienza por tratar de entender el porqué de la apatia hacia la
geometria como area de la matematica. En este trabajo se pretende hacer un
esfuerzo por despertar en los estudiantes las capacidades de comprension y

razonamiento por medio de la metodologia de resolucion de problemas.

La experiencia pedagogica desarrollada en la IETCM es un ejercicio que
vincula a la universidad (como principal generadora de nuevo conocimiento) con las
instituciones educativas en el qguehacer académico en tanto es un mecanismo que
promueve la interaccion entre estudiantes de educacion media vocacional y los
docentes en formacion. En este propdésito es clave entender que es un trabajo que
“‘incorpora nuevas formas de ensefar, investigar y actuar’. (Universidad del Cauca,
2010) y que esta encaminado no solo para mejorar las calificaciones, sino como un
instrumento de aporte sobre los aprendizajes de una poblacién estudiantil

necesitada de estrategias de dominio de las matematicas.

Esperamos que con esta practica pedagdgica los estudiantes logren
reconocer el valor del conocimiento matematico en la vida cotidiana del ser humano,
debido a que cada dia involucra al menos un concepto u operacion. Es una
experiencia que brinda estrategias tendientes a brindar capacidades de apropiacion

de los conceptos y aplicacion de los mismos, con lo cual puede disminuir la apatia
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de algunos estudiantes hacia esta area y el temor y rechazo cuando deben
presentar examenes o0 pruebas. Particularmente en el caso de la geometria
analitica, donde existen determinadas figuras como las elipses, parabolas, circulos
etc., que, por la complejidad de sus conceptos, los estudiantes no alcanzan a
percibir el alcance de los mismos, ni lo que representa el objeto y sus diversas
representaciones. Por tal motivo se pretende establecer ese vinculo entre laimagen

de un objeto y sus propiedades algebraicas.

En atencion a los propdsitos que persigue la practica pedagodgica, este
trabajo encamina al estudiante hacia la busqueda de estrategias para resolver
problemas y lo involucra de una manera activa en el aprendizaje de las
matematicas, pues en la geometria analitica intervienen elementos que se
presentan en la cotidianidad. Ademas, contribuye a entender esta asignatura no con
un caracter netamente tedrico sino como una rama de las matematicas que ayuda

a resolver problemas concretos del mundo que nos rodea.

Para la implementacion de la practica pedagdgica se ha usado la
metodologia de resolucion de problemas propuesta por (Pdlya, 1990) para la
resolucién de problemas. Este permite estructurar la propuesta de aula por medio
de unos parametros para llegar al descubrimiento de la solucién de un problema.
Asi, mediante una situacion comun, como lo es partir de las figuras existentes en la
naturaleza se pueda formular una secuencia de actividades en el que se puedan
deducir propiedades alrededor de las figuras geométricas en juego. Es posible
formular un proceso en el que se busquen algunas propiedades o elementos de las
figuras geométricas en juego. A partir de este ejercicio, la propuesta de introducir la

geometria analitica conlleva momentos de reflexion y trabajo en comun

Bajo este enfoque, en un principio se trata de adquirir conocimiento mediante
la intuicion inicial que tienen las estudiantes. Es decir, se pueden descubrir

propiedades geométricas en los objetos del medio ambiente que por lo general
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pasan inadvertidas y se puede usar esa intuicion previa para construir un objeto de
la geometria analitica. Esto es, perfilar esas figuras y sus propiedades con la parte
tedrica y establecer vinculos de conocimientos concretos. Para ello se instauran
cinco etapas de trabajo, a saber: etapa de acoplamiento, etapa de sondeo, etapa
de aclaracion, etapa de complejidad y etapa de reflexién; que se especifican

posteriormente.

De acuerdo con los anteriores lineamientos, este documento se divide en
cuatro partes. En la primera parte se especifican algunos aspectos asociados al
problemay la justificacion de la Practica, aspectos de tipo tedrico y conceptual, tales
como el papel que desempefian las practicas pedagogicas, los referentes tedricos
y algunos antecedentes. También se define el objeto de estudio: las conicas y sus
elementos conceptuales. En la segunda parte se establecen los elementos de tipo
metodoldgico, asi como las formas de intervencién en el aula. La tercera parte
muestra los resultados mas relevantes en cuanto a los procesos de aprendizaje y
desarrollo de este proyecto de aula sobre el aprendizaje y dominio de las conicas.
Para ello se parte de un diagndstico inicial que indaga sobre algunos conocimientos
basicos sobre los lugares geométricos. Finalmente, se muestran los resultados

logrados después de hecha la intervencion en el aula de acuerdo con cada conica.
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CAPITULO I. ASPECTOS TEORICOS Y CONCEPTUALES

1.1. Planteamiento del problema

A medida que se interviene la realidad con objetos matematicos se instauran
meétodos o formas de concebir ese conocimiento matematico y aplicarlo en las
diferentes situaciones del comudn, es por tal hecho que se permite generar
estructuras mentales que a la par de encontrar relaciones mas frecuentes con el
medio ambiente que nos rodea, encamina al estudiante a poder clarificar los
conceptos que encierra. El problema entonces es, como se puede desde el punto
de vista de (Duval, 2004) permitir que el estudiante razone y aplique teorias de
geometria en cualquier objeto que esté en su entorno. Desde alli se propone al
estudiante que interprete distintos conceptos de geometria analitica en los objetos
fisicos de su interés. Durante las Ultimas décadas se han hecho diferentes trabajos
gue, tanto desde una perspectiva tedrica como experimental, han intentado sacar a
la luz los factores que inciden en el aprendizaje de las matematicas. Una parte del
trabajo en la didactica de las ciencias y en particular de las matematicas, se ha
ocupado en la identificacion, explicacion y mejora de las dificultades de los

estudiantes en la comprension de conceptos.

Cuestionamientos relacionados con: ¢qué tipos de problemas seleccionar
para desarrollar el interés de los alumnos y favorecer la adquisicion de
conocimientos matematicos? ¢cOmo organizar la secuencia de actividades en
clase? o, ¢,coOmo organizar una progresion de los aprendizajes en el curriculo?; han
llevado a priorizar los problemas con que los profesores se encuentran en sus
clases. Esto es una tendencia que se ha visto reforzada por el desafio institucional

de la formacién del profesorado (Duval, 2006, p. 143).

Es asi como los profesores deben identificar las necesidades de adaptacion,
de conocimientos requeridos y de como se aplicaran dichos conocimientos cuando
el estudiante se ponga en contacto con la realidad. Es aqui donde estas

metodologias activas entendidas como aquellas que pretenden “alcanzar el



15

desarrollo de las capacidades del pensamiento critico y del pensamiento creativo
(Urbina, 2013, p. 38, cobran vigencia; no obstante, del elevado grado de
compromiso por parte de los estudiantes que requiere para su aplicacion. Dentro de
estas metodologias, puede destacarse, la resolucién de problemas de (Pdélya,
1990), que se catalogaria como una necesidad para aportar en los aprendizajes

significativos.

Conforme a las anotaciones anteriores, las estudiantes de la Sede Manuela
Beltran de la Institucion Educativa Tomas Cipriano de Mosquera —IETCM- de
Popayan, presentan dificultades en el aprendizaje de la asignatura de matematicas,
principalmente en el area de la geometria analitica que se imparte en el grado
décimo. Estas dificultades estan evidenciadas en los reportes académicos de
evaluaciones (boletines de notas y logros). Ante estas situaciones, presentadas
para la resolucion de problemas matematicos dentro del proceso educativo; cabe

formularse la siguiente pregunta:

¢, Como contribuir con la mejora de los procesos y dificultades que presentan
los estudiantes al enfrentar problemas geométricos relacionados principalmente con

las cdnicas y sus diferentes representaciones?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Contribuir con la conceptualizacién y apropiacion de la geometria analitica en las
estudiantes de grado décimo de la Sede Manuela Beltran de la IETCM del Municipio
de Popayan para enfrentar problemas relacionados con las conicas y sus diferentes

representaciones.
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1.2.2. Objetivos Especificos

Analizar aquellos aspectos teoricos de la educacion en mateméatica que se

adecuen para dar soporte a una propuesta de practica pedagdgica.

Disefiar e implementar una metodologia de aprendizaje y de aplicacion de la
geometria analitica basada en la resolucion de problemas de Polya (1990).

Analizar los resultados logrados de la practica pedagogica implementada en
al IETCM Sede Manuela Beltran.

1.3. Justificacion

Las matematicas son importantes en muchos aspectos de la vida. Desde las
mismas aplicaciones que tiene en la cotidianidad, hasta las formas de razonamiento
y su relacion con las otras ciencias y con el arte. En el campo de la geometria
analitica, los conceptos conducen a formar estructuras matematicas en cada objeto
gue se encuentre en nuestro medio y su ensefianza para el aprendizaje es de suma
importancia. En este sentido, mediante la practica pedagogica se puede contribuir
a desarrollar el pensamiento matematico en estudiantes de educacion media,

aportando desde la condicidon de docentes de matematicas en formacion.

Se puede observar que, en los estandares basicos de competencias, se
propone la matematica como una actividad humana insertada y condicionada por la
cultura y su historia, destacando cada uno de sus componentes como el lenguaje,

las técnicas, reglas y las soluciones a los problemas que surgen a través del tiempo.

La geometria analitica es un area que en consideracion de (Camargo y
Acosta, 2012), “es una rama multifacética de las matematicas. Su riqueza, producto
de la estrecha relacién con otros dominios matematicos, las ciencias naturales y
sociales y la vida cotidiana, abarca varias dimensiones”. Ademas, “en su dimensién
aplicada, se constituye en una herramienta de representacion e interpretacion de

otras ramas del conocimiento” (p.4).
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Esto da pie a la formulacion de una metodologia para su ensefianza, donde
los objetos geomeétricos puedan formularse algebraicamente para proporcionar una
visibn mas precisa a su significado, puesto que la relacion que existe entre las
figuras y sus alrededores nos dan distinciones mediante lo que ellas dejan ver y

como las miramos.

A esto se refiere Poincaré como “la intuicion geométrica”, en donde la
distincién de esas “propiedades puramente cualitativas” constituye el primer umbral
critico para el aprendizaje de la geometria (Poincaré, citado en Duval y Saenz,
2016). Pero en nuestro sistema de educacion, usualmente los contenidos de
geometria no son tenidos en cuenta o se presentan como productos acabados de
la actividad matematica dejando de lado los procesos de construccion y apropiacion

de este conocimiento.

Ante esto, se propone el tema de la geometria analitica mediante la
resoluciéon de problemas, en los que se usen las propiedades geomeétricas de figuras
conicas por medio de transformaciones de las representaciones algebraicas de esas

figuras.

Razones como estas son las que motivan la estructuracion de una propuesta
metodoldgica, encaminada a abordar el entorno educativo de la IETCM partiendo

de objetos de la geometria analitica como la recta, la parabola, y la elipse.

Este ejercicio, entendido como una Practica Pedagdgica Investigativa —PPI-
desarrollard un cambio de representaciones semioticas capaces de aportar en el
aprendizaje de la geometria analitica con ayudas visuales de sus propiedades
tangibles, llevar mediante trazos y aproximaciones lineales a descubrir propiedades
aritméticas a fin de propiciar en el estudiante la vinculacion a procesos de
interpretacion y observacion de objetos conocidos y representativos. Con ello el
aporte fundamental de la propuesta es facilitar el aprendizaje significativo de los

conceptos matematicos.
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1.4. Algunos referentes tedricos

Frente a estos ejercicios, autores como (Almeida, 2002; citado por Gamboa
& Ballestero, 2009), sefiala que:

Existen algunos objetivos generales que todo ciudadano deberia
alcanzar durante su formacion bésica: tener una cultura geométrica
con visién histérica e interdisciplinaria, aplicar conocimientos
geométricos para modelar, crear o resolver problemas reales, usar

los diferentes lenguajes y representaciones, entre otros (p. 114).

La geometria parece tener una pérdida progresiva de su posicion formativa
central en la ensefianza de las matematicas de la mayoria de nuestro sistema de
educacion, pues es ignorada en estas sociedades, imponiendo mas la formacién en
ciertos aspectos de la matematica, tal como lo afirman (Camacho y Morales, 1994),
al referirse al hecho de que la escuela tradicional relegé a la geometria a los
aspectos metricos y una introduccion a la trigopnometria. Afirman ademas que se dio
especial énfasis a la solucién de ecuaciones y sistemas mas que al interés por los

aspectos geometricos.

Siendo asi, las areas de geometria son poco valoradas, pues se asignan
tiempos muy cortos o sesiones reducidas para abarcar todas las tematicas que en
ella encierra, con lo cual este proyecto se desarrolla en ciertos objetos geométricos,
con el fin de retomar ciertos aspectos de estos temas, ya que solo los problemas se
reducen a “casos particulares” o simples para desarrollar estas tematicas, quedando

un pobre desempenio en el estudio de los mismos.

Recientemente ha tenido lugar un acercamiento hacia contenidos
curriculares que dan prioridad sobre como ver estos espacios e indicadores de
matematicas, con un énfasis en distribuir esta ensefianza sobre actividades de
planteamientos cercanos a ellos, principalmente a través de los “juegos légicos o de
destrezas mentales” que generan mejores resultados en sus conocimientos en

estas tematicas. Conforme a estos nuevos enfoques curriculares es que se abre la
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posibilidad de brindar a los estudiantes una aproximacion a las teorias y la influencia
de las herramientas disponibles en situaciones de ensefianza y de aprendizaje
(desde la regla y compds, asi como otros materiales concretos, hasta calculadoras

con funciones).

Estas herramientas pueden articularse a la propuesta de Polya (1995) Para
este proceso se usa el método general de los cuatro pasos que plantea este autor
para la resolucién de problemas en relacion a la geometria euclidiana y a lo
algebraico: Entender el problema, Disefar un plan, Ejecutar el plan, Mirar hacia
atras. Con ello, es posible lograr que los niflos aprendan sobre las conicas (Polya
1995, p. 41-42).

Desde (Duval, 1993), también puede rescatarse elementos que orientan una
metodologia para desarrollarse sobre un objeto con ciertas cualidades con lo que
es posible definir unos puntos claros de su configuracion. Es decir que, permite
distinguir con formas, reglas o propiedades que lo simbolizan o facilitan una
comprension del mismo. Sin embargo, “es esencial no confundir jamas los objetos
matematicos, o sea, los numeros, las funciones, las rectas, etc.; con sus
representaciones” (p. 38). De acuerdo con estos elementos, las reglas o simbolos
pueden denominarse representaciones semioticas. Luego, las diversas
representaciones del objeto permiten dar fundamento a distintos campos de estudio.
Asi, al diferenciar estas representaciones y el objeto se lograria profundizar el

aprendizaje

Es relevante notar que los objetos matematicos no son en realidad objetos
reales o tangibles a los sentidos. Por ello, la pretensién de la presente propuesta es
dar una percepcidn objetiva al estudiante sobre su entorno para que pueda
manipular y abstraer principios basicos, algunos objetos que permitan tener una
idea 0 en el mejor caso una primera representacion semidtica de algun objeto
matematico, y al jugar con estos objetos matematicos sumergirse en la llamada
paradoja del pensamiento matematico, o sea que: las representaciones semidticas

posibilitan la actividad sobre los objetos mateméaticos pero el aprendizaje de los
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objetos matematicos es un aprendizaje conceptual. El aprendizaje de los objetos
matematicos sélo puede ser un aprendizaje conceptual y, por el otro, es sélo a
través de representaciones semioticas que es posible una actividad sobre los
objetos matematicos. Esta paradoja puede constituir un verdadero circulo vicioso
para el aprendizaje. ¢ Como, sujetos en fase de aprendizaje, podrian no confundir
los objetos matematicos con sus representaciones semioticas, si ellos Unicamente

pueden tener relacién con las representaciones semioticas?

La imposibilidad de un acceso directo a los objetos matematicos, mas alla de
cualquier representacion semidtica, hace la confusién casi inevitable. Y, por el
contrario, ¢como pueden los estudiantes adquirir el dominio de los tratamientos
matematicos, necesariamente ligados a las representaciones semidticas, si no
tienen el domino conceptual de los objetos representados? Esta paradoja es aun
mas fuerte si se identifica actividad matematica con actividad conceptual y si se
consideran las representaciones semiodticas como secundarias 0 extrinsecas.
(Duval, 1993, p. 38). Visto asi, como los elementos abordados en esta PPI se
inscriben en el area de las matematicas, los fundamentos tedricos parten de
comprender que la geometria analitica es un campo de conocimiento que combina
la geometria y el algebra, como lo sefialan (Engler, Muller, Vrancken, & Hecklein,
2005, pag. 66) citados en (Santacruz, 2016).

En esta combinacién aparece un constructo fundamental: el plano cartesiano.
“Este permite generar las ecuaciones algebraicas de todas las curvas y como caso
particular, las ecuaciones de la recta, la circunferencia, la parabola, la elipse y la
hipérbola” (p.25).

1.5. Las cOnicas

1.5.1. Lalinearecta

Es el lugar geométrico entre puntos, tales que, tomados dos puntos diferentes

cualesquiera del lugar, el valor de la pendiente m resulta siempre constante (UNAM,
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2012). “Las coordenadas de un punto cualesquiera en el plano cartesiano permiten,
ademds de conocer su ubicacién, usar una representaciéon como P(x,y) donde P es
el nombre del punto que por convencion siempre son letras mayusculas, x la
coordenada sobre el eje X e y la coordenada sobre el eje Y” (Santacruz, 2016,
p.26).

La propuesta de (Lehmann, 1989) es un poco mas compleja y consiste en un
formalismo descrito por A(x;,y,) Y B(x2,v,), siendo A y B dos puntos cualesquiera

sobre el plano, por lo que la distancia entre estos dos puntos, viene dada por:

d(A,B) = \/(Xz —x)?+ @ —y)?t (1)

Asi mismo, es posible obtener las coordenadas del punto medio M(x,y) de

aquel segmento que determinan dos puntos Ay B. Esto es

7=("22) (2

7= (23%)- 0

Como lo propone (Lehmann C. H., 1989). Por lo tanto, el punto medio del

X1+X2 Y1tY2

segmento AB es M( P ) De este modo y

considerando un conjunto infinito de puntos colineales, se obtiene una linea
recta y teniendo en cuenta las coordenadas de sus puntos, también es
posible obtener su ecuacion algebraica. Es conveniente empezar
considerando en primera medida una recta horizontal seguida de una recta
vertical y obtener su ecuacion a partir de la observacion de las coordenadas

de sus puntos. Es asi como se concluye que una recta horizontal tiene por

1 La férmula se obtiene mediante la aplicacién del Teorema de Pitagoras.
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ecuacion y = b; y para una recta vertical, su ecuacion es x = a. (Santacruz,
2016; p. 26)

Ahora, cuando se trata de una linea recta que no es horizontal ni vertical., se
debe recurrir al concepto de pendiente de una recta, definida como la tangente de
su angulo de inclinacién respecto al eje horizontal (Lehmann, 1989). Su notacion

mas comun es, m, 0 sea:
m=tana (4)
Donde a es el angulo que forma la recta con el eje horizontal.

Siguiendo a (Lehmann 1989), es posible obtener dicha pendiente a partir de
dos puntos que pertenecen a la recta, es decir, P(xy,y;) Y Q(x,,y,) dos puntos

diferentes cualesquiera que pertenecen a una recta. Asi, la pendiente de la recta es

Y2=Y1.
m =ﬁ, X1 # x3...(5)

Hecha esta consideracion, en (Lehmann, 1989, p. 23) es posible determinar

si dos rectas son horizontales o perpendiculares, asi:

Dos rectas no verticales y distintas, son paralelas si y solo si sus pendientes
son iguales. Dos rectas no verticales son perpendiculares si y solo si el producto de
sus pendientes es igual a —1. Luego, si se conocen un punto que pertenece a la

recta y la pendiente de la misma, la ecuacion de la recta, estara dada por:

y—ys =m(x—x1) (6)
Con,

_ Y2
xz—x1’

m X, #x, (7)

Dado que una recta esta determinada por dos puntos, entonces la ecuacion
de la recta que pasa por los puntos P;(xy,y:) Y P,(x,,y,), cOmMO se muestra en
(Lehmann C. H., 1989, pag. 60), es:
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Y2—V1
X2—X1

y—y1 = (x —x1),x1 #x, (8)

La linea recta es fundamental como elemento introductorio para los siguientes
conceptos matematicos que hacen parte de las cénicas. Y entre estos, merece

especial atencion el de lugar geométrico.

1.5.3. Lugar geométrico

Segun (Becerra, 2012), un lugar geométrico es un conjunto de puntos que
satisfacen una determinada condicion. Luego, la solucién de un problema de lugares
geometricos es una ecuacion, la ecuacion de todos los puntos que cumplen dicha
condicion. En (Gomez-Chacon, Botana, Escribano, y Abanades, 2016), se define

como:

el conjunto de puntos que satisfacen una determinada propiedad expresable
a partir de una construccion geomeétrica realizada con regla y compas. La
expresion "con regla y compas” puede ser un poco difusa, pero denota una
forma de construccion y dicha propiedad se enuncia habitualmente en
términos de distancias a puntos, rectas o circunferencias fijas en el plano y/o
en términos del valor de un angulo. Esta se conoce como la aproximacion

“clasica” (p. 69)

(Laorga y Urosa, 2014), citado en (Santacruz, 2016) plantea que es el
conjunto de puntos (x,y) en el plano que cumplen con una misma propiedad o
condicion geométrica. Dada esta aproximacion del lugar geométrico, es evidente
gue habra multiplicidad de puntos que cumpliran una misma propiedad o condicién,
lo que a su vez da lugar a diferentes formas de lugar geométrico, tales como la

mediatriz, la circunferencia, la parabola, la elipse y la hipérbola.
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1.5.2.1. La mediatriz

Se refiere al lugar geométrico de todos los puntos del plano que equidistan
de los extremos de un segmento (Moise, 1986). Asi mismo, “dados dos puntos A, B
afinmente independientes, su mediatriz coincide con el hiperplano perpendicular a
(A, B) que pasa por su punto medio C”. (Moyano y Rubio, 2005 P. 178), tal como se
muestra en la llustracion 1, las mediatrices de los segmentos que determina los

puntosAyB,ByCoAyC.

Figura 1. Representacion de la mediatriz de los segmentos AB, BCy AC

Fuente: www.mindmeister.com. 2018

1.5.2.2. La circunferencia

Es el lugar geométrico de los puntos que equidistan de un punto fijo en el
mismo plano llamado centro de la circunferencia (Oteyza, 2005) y a la distancia de
cada punto al centro se le llama radio de la circunferencia (Escobar, 2015) y
(Becerra, 2012).


http://www.mindmeister.com/
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Figura 2. La circunferencia

Fuente: Ing. Sistemas U. A. Tamaulipas. 2018

En consecuencia, (Lehmann, 1989) plantea que la forma matematica de la

circunferencia se denota por:
r’=(x—-h)?>+(—k)? (9)

Donde r es el radio de la circunferencia, y (h, k) es el centro de la misma.
Esta ecuacion, recibe el nombre de ecuacion canonica o ecuacion ordinaria
de la circunferencia (Santacruz, 2016; p. 30) y (Alvarez, 2015; p. 42). Entre
los elementos de la circunferencia esta el radio, que es la longitud del
segmento de recta que une el centro con cualquier punto de la misma y que
es una medida constante; la cuerda que es un segmento que une dos puntos
de la circunferencia y puede variar de acuerdo con los puntos desde donde
se trace y el didmetro que es una cuerda que al unir dos puntos de la
circunferencia tiene como punto intermedio el centro. Corresponde al doble
del radio, de ahi que su formula esté dada por 2r y es a su vez la cuerda de

mayor longitud (Rojas, 2015, p. 34).
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Figura 3. La Circunferencia y sus elementos

Fuente: elaboracion propia

1.5.2.3. La parabola

Se le denomina al lugar geométrico de los puntos que se encuentran a la
misma distancia de un punto fijo llamado foco y a una directriz, cuya definicion ya

se hizo.

Figura 4. La parabola

A
1r
1 (a, b} _."-l-’nrﬂhnln
-LL‘—-—-_.______ﬂ—--
+ Foco '{,ru,_l'u} x
- e L e
a
Directriz T
y=c 1
Y

Fuente: www.varsitytutors.com. 2018
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Son elementos de la parébola, el foco, que se refiere a un punto fijo dado
qgue equidista de otros dos puntos, uno que se encuentra en la parabola, y el otro
en la directriz (cabe tenerse en cuenta que una parabola sélo puede tener un foco);
directriz, que es lalinea que determina las condiciones de generacion de otra linea;
vértice, que corresponde al punto de la pardbola, o sea, el punto medio de un
segmento perpendicular a la directriz que se traza a partir del foco hasta aquella
recta; el eje de la parébola, referido a la recta perpendicular a la directriz, y que
divide en dos partes iguales a la parabola; el lado recto (LR), que es el segmento
perpendicular al eje de la parabola, pasa por el foco, y une dos puntos de la misma,
llamados uno “L” y el otro “R”; por ultimo el pardmetro (p), que es la distancia del
foco al vértice FV, la misma que se encuentra del vértice al punto de interseccion la
directriz con el eje de la parabola (Benitez, Sanchez, & Morales, 2007) citado en
(Santacruz, 2016)

Figura 5. La parabola y sus elementos

Eje.

= Lado recto.

<« Parabola.

~ Directriz.

Fuente: www.slidesharecdn.com. 2018
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Asumiendo que el eje de la pardbola es paralelo al eje Y, la ecuacion de la

parabola vendria dada por:
(x—h)?=4p(y—k) (10)

Donde las coordenadas del centro y el foco son (h,k) y (hk+p)

respectivamente y la ecuacion de la recta directriz es

y=k-p (11)

De acuerdo con la férmula, siendo p de valor positivo, la parabola abrira hacia

arriba, por el contrario abrira hacia abajo si p es de valor negativo.

1.5.2.4. Laelipse
Segun (Zegarra, 2016) y (Pérez, Caro, y Obonaga, 1985), se llama elipse, al

lugar geométrico de los puntos de un plano cuya suma de distancias a dos puntos
fijos del mismo plano es constante. Los puntos fijos se acostumbra llamarseles

focos.

Siguiendo a (Lehmann, 1989; pp. 173-174), los elementos de la elipse son:
los focos, o sea los dos puntos fijos; eje focal, que es una recta que pasa por los
dos focos; vértices, que corresponden a puntos en los cuales el eje focal corta a la
elipse. El eje mayor, es un segmento de recta entre los dos vértices. Si la distancia
del centro de la elipse a un vértice es, a, entonces la distancia del eje mayor sera
2a; el centro, que es el punto medio del segmento que une los focos. El eje normal
es la recta perpendicular al eje focal que pasa por el centro de la elipse, donde b es
la distancia desde el centro de la elipse a cualquiera de sus puntos de corte, lo que
a su vez hace que el eje menor sea el segmento de recta comprendido entre los
dos puntos de corte de la elipse con el eje normal, cuya longitud es 2b. En la elipse
también se encuentra la cuerda, que es el segmento de recta que une dos puntos

diferentes cualesquiera de la elipse, cuando este segmento pasa por alguno de los



29

focos, se denomina cuerda focal. Y también se encuentra el lado recto, que es

2
una cuerda focal perpendicular al eje focal, cuya longitud es LR = %

De este modo, si se asume una elipse con centro C(h, k), eje mayor de
longitud 2a, eje menor de longitud 2b, 2c la distancia entre los focos donde c es la
distancia desde el centro de la elipse a cualquiera de sus focos y P(x,y) un punto
cualquiera de la elipse. Si se asume ademas que el eje mayor es paralelo al eje X,
la ecuacion de la elipse es:

82 Ry

a?

Donde, C(h, k) son las coordenadas del centro, V(h + a, k) las coordenadas
de los vértices y F(h £ ¢, k) las coordenadas de los focos. Una forma que se ajusta

a estos parametros es la ilustracion 6.

Figura 6. La elipse y sus elementos

W1 Fi C

Eje mayor

Lado recto

\

Bz

Eje menor

Fuente: elaboracion propia
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1.5.2.5. La hipérbola

En (Pérez, Caro, y Obonaga, 1985; p. 396) y (Villena, 2014) es el lugar
geométrico de los puntos F1 y F», tales que el valor absoluto de la diferencia de sus
distancias a dos puntos fijos del plano (focos), es siempre constante que se

representa por 2a, es decir:

Segun (Lehmann, 1989, p. 192), el autor que se ha tomado como referente
para describir estos lugares geométricos, los elementos de la hipérbola son: focos,
como puntos fijos; eje focal, que es la recta que pasa por los focos; donde C, es la
distancia desde el centro a cualquiera de los focos. Los vértices, son los puntos en
los que el eje focal corta a la hipérbola. Como ocurre con la elipse, a, es la distancia
desde el centro de la hipérbola hasta cualquiera de los vértices, lo que significa que
el eje transverso es el segmento comprendido entre los vértices, cuya longitud es
2a. El centro, es el punto medio del eje transverso y el eje normal, que es la recta
perpendicular al eje focal que pasa por el centro. Luego, sea b, la distancia desde
el centro de la hipérbola hasta cualquiera de los puntos de corte del eje normal con
la hipérbola, lo que a su vez implica que el eje conjugado sea el segmento del eje
normal comprendido entre los puntos Ay A’ como se muestra en la siguiente imagen
y cuya longitud es 2b. La cuerda, que también se presenta en la hipérbola es el
segmento de recta que une dos puntos cualesquiera de la hipérbola, los cuales
pueden ser de la misma rama. Si la cuerda pasa por un foco, se denomina cuerda
focal. El lado recto, es una cuerda focal perpendicular al eje focal; el diametro,
también es una cuerda que pasa por el centro y las asintotas, corresponden a
rectas auxiliares que permiten la construccién de la conica. La curva jamas toca la
recta. La siguiente ilustracion muestra una forma se ajusta a los elementos

planteados.
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Figura 7. La Hipérbola y sus elementos

Cuerda

Eje focal

Fuente: (Santacruz, 2016)

Formalmente, la hipérbola responde a la siguiente ecuacion:

(x-n)? _ (y=K)? _ 1 (14)

a? b2

Donde, las coordenadas del centro son C(h, k), las de los vértices son V (h +

a, k), las de los focos son F(h + ¢, k). Luego, la ecuacion de las asintotas es:
y=k+2(x—h) (15)

A estos lugares geométricos es a los que se les conoce como las conicas y
aqui se han planteado algunas nociones generales de las mismas. Todos estos

elementos y notaciones siguen la propuesta de (Lehmann, 1989, p. 193)
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CAPITULO 2. ASPECTOS METODOLOGICOS E INTERVENCION EN EL AULA

Esta PPl se ha implementado en cinco etapas claramente definidas Con
estas se ha procurado que en las estudiantes se desarrollen actividades que
ademas de diagnosticar han permitido orientar de una mejor manera las sesiones

de clase. Estas etapas se describen asi:

2.1. Etapas de la practica pedagdgica
2.1.1. Etapa de acoplamiento

Para agotar esta etapa se proponen ejemplos de interés del estudiante, en
los cuales se vean reflejadas diferentes situaciones que encierra el concepto a
estudiar. Es la primera forma para entusiasmar al estudiante con actividades de
observacion y visualizacion que existe en su entorno, en donde se haga uso de

ejemplos, gréficas y objetos que estén al alcance del estudiante.

Un primer acercamiento se hara por medio de graficas que permitird
involucrar algunas propiedades de las figuras geométricas, por ejemplo, un 0jo
permite visualizar una circunferencia, su pupila una circunferencia conceéntrica, esto
es, que permita desarrollar una forma geomeétrica mediante su composicion natural
de los objetos. La idea es que los estudiantes hagan uso de su intuicion y se atrevan

a exponer conjeturas de acuerdo a la percepcion que tengan del objeto de estudio.

En la geometria es necesario tener una observacion detallada de las figuras
geométricas y las s propiedades que ellas tienen, es asi que para facilitar esta
observacion se proponen actividades como los son: realizar dibujos libres, de tal
forma que se puedan representar por medio de lineas rectas, parabolas, elipses o
circunferencias, las cuales seran un punto de partida para seguir introduciendo los

conceptos y propiedades que se quieren establecer.

Es posible que la primera observacion o visualizacidén de los objetos a graficar

no permitan ilustrar muchas propiedades como otros, como ejemplo una mesa
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rectangular para hacer trazos de elipses, de tal forma se puede generar una
discusién sobre estos objetos matematicos, como por ejemplo “el saltarin” o cuerda
para saltar, la cual forma una parabola, el sol forma una circunferencia, el nailon
que utiliza el maestro de construccion para cuadrar un terreno da lugar de ver una

linea recta.

2.1.2. Etapa de sondeo

Parte de proponer preguntas tales como:

¢, Observa usted alguna figura geométrica? ¢ Existe una figura geométrica que
se destaque mas que las otras? ¢El tamafo del objeto define la figura? ¢Puede

representar la figura?

Estas se plantean con el objetivo que cada estudiante exponga sus
conocimientos previos sobre un tema especifico que se trabajara en la sesion. Se
espera en esta etapa que el estudiante sea capaz de conectar el aprendizaje de la

etapa de acoplamiento con el nuevo conocimiento que sera puesto en juego.

En este momento se crea un espacio de confrontacion y discusion, donde los
estudiantes expondran sus dificultades para acceder a ciertos conceptos y de esta
manera tener un diagnostico de las falencias y debilidades en determinado tema.
Es decir que con cada grafica que se trazé en la etapa anterior, las estudiantes
determinen las figuras geométricas que en ellas se puedan observar, con lo que
permite tener un primer registro semiético de la figura, e incluso si se puede con

solo figuras geométricas realizar dibujos de nuestro entorno.

Esta etapa consta de actividades de trabajo manual, es decir que
identificando la figura a trabajar se emplea esta figura para rellenar, colorear o

delinear los dibujos.

Asi se logra que las estudiantes se familiaricen con las figuras, que logren observar
algunas propiedades como distancias, centros, focos y relaciones entre las curvas

y los focos. Es decir, con esta primera representacion, se pretende visualizar
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algunas propiedades de los objetos. Por ejemplo, al rellenar el sol con circulos
conceéntricos se observa que la distancia entre ellos cambia, lo cual indica que el

radio tiene una distancia distinta en cada circulo y los puntos que la conforman.

2.1.3. Etapa de aclaracion

En esta se realizan ejemplos que sean netamente ilustrativos de la falencia
encontrada anteriormente, basado en inquietudes de los estudiantes. Ademas de
precisar cada concepto y se propicia un salto cualitativo hacia un nivel mas complejo

en la comprension de las figuras.

Esto permite encaminar a las estudiantes hacia el proposito planteado en las
anteriores etapas, facilita el acceso a un conocimiento mas amplio y de mayor
profundidad. En esta etapa se logra conducir a las estudiantes a poner en practica

resultados logrados, ademas de realizar comparaciones entre €stos.

Aqui, el rol del docente serd el de apoyar y aclarar paso a paso las
inquietudes de cada estudiante, logrando que cada una participe activamente en la

comprension de las preguntas formuladas.

Se implementaran actividades en la cuales se podra acceder a teorias donde
se acercara al concepto matematico, es decir que el docente lleve la orientacion de
los conceptos geométricos en forma mas tedrica, dando lugar a que cada estudiante
se aproxime desde su practica, en su propia grafica realizada anteriormente, a las

teorias en cuestion.

2.1.4. Etapa de complejidad

Esta disefiada para que los estudiantes fortalezcan el concepto de las figuras

geomeétricas.

Esto es, que con ayuda de las anteriores etapas puedan visualizar un poco
mas facil las teorias fundamentales de las figuras geométricas, es asi que propone

indicar el uso de herramientas como el libro de geometria analitica para tal fin, es
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decir se establecera de manera magistral una clase que introduzca los fundamentos

y propiedades que encierran estos temas.

Aunqgue esta etapa esta limitada por un enfoque de educacion tradicional se
pretende establecer que los fundamentos bésicos requieren rigor a la hora de
abordar un tema, de tal forma que en la bisqueda de interiorizar conocimientos se
pueda, sin temor ni rechazo, hacerlo debido a que en anteriores etapas se ha

establecido un vinculo més cercano con los conceptos.

De manera formal y participativa se introduce un conocimiento matematico,
debido a que los trabajos anteriores permiten aportar ideas que ayudan a formar
definiciones y propiedades.

Al final de esta etapa, se proponen ejercicios con los que se pretende la
aplicacion de las teorias anteriores, teniendo en cuenta que esos resultados seran

fundamentales para poder evaluar lo visto.

Ademas de encontrar soluciones, se introducen actividades ludicas, donde
aquellas soluciones son indispensables para poder desarrollar este tipo de juegos,
por ejemplo se introduce un sudoku con figuras, y cada figura corresponde a una
propiedad de una de las figuras geométricas las cuales dicha propiedad debe
haberse trabajado con los conocimientos ya adquiridos, de tal manera que ayude a
evitar un poco el estrés, ya que los juegos l6gicos ayudan a desarrollar el

pensamiento de manera mas ludica.

2.1.5. Etapa de reflexion

Aqui se verifica la conceptualizacién de los conocimientos, es decir, que las
estudiantes logran establecer conceptos a partir de la observacion de figuras y de
ejercicios matematicos. Con esto se logra proponer y desarrollar una reflexion
discursiva y grupal para asimilar enteramente esta tematica, llevando asi nuevos
indicadores de conocimiento puro y verdadero, ya que asimilar y entender aspectos

comunes en un grupo fortalece ese vinculo entre saber y aprendizaje.
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Las actividades que se proponen estan dirigidas para que de manera grupal
se divulgue el trabajo que ellas realizaron en el trascurso de las anteriores etapas,
es decir que se pone en juicio el trabajo individual frente a las demés estudiantes,

lo cual ayudara a interiorizar el conocimiento.

2.2. Desarrollo de sesiones

Una sesion esta encaminada a desarrollar las etapas descritas para abordar
los temas en geometria y cada sesion corresponde al tiempo establecido de acuerdo
con el horario habitual de clase.

En el desarrollo de estas sesiones se implementaron cuatro tematicas, las
cuales tienen por objetivo acercar a las estudiantes al conocimiento de estos cuatro
temas de la geometria analitica, incorporando en cada tema las cinco etapas antes
mencionadas y reforzandolos con “juegos logicos o de destrezas mentales”. Con
esto sera posible que las alumnas logren realizar conversiones en los distintos
registros semiéticos. Ademas, se fortalecera el concepto con el juego légico a fin de

motivarlas en el desarrollo de este proyecto de aula.

Las actividades se desarrollan en grupos, cada uno con un maximo de tres
integrantes donde se relaciona la tematica por conocer y su secuenciacion de
contenidos explicitos, empezando por destacar las ideas de cada alumno (intuicion),
pasando por la formalidad entre lo que ensefiamos (contenidos), los objetivos de
ensefanza (lo que queremos conseguir) y los criterios de evaluacion (en lo que el
estudiante es competente). Desde la practica habitual y especificamente cada
estructura tedrica de las ciencias, es imprescindible poder acercarse al
conocimiento, por medio de diferentes instancias de transposicién, como lo propone

(Chevalard, 1997), sea cual sea la que se adopte.

También encausa este hecho a resolver problemas cercanos, lo que
constituye un instrumento para conseguir el desarrollo de las competencias basicas,
gue no solo se alcanzan con el trabajo en las areas y materias, sino que precisan

de otros espacios de generalizacion. Ademas, se realiza a través de la construccion
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de unidades de trabajo (didacticas), en las que se definen los procesos de
ensefanza y de aprendizaje a desarrollar. En este sentido, se propone un espacio
de observacion por medio del estudiante para que visualice objetos que acerque la
estructura del objeto fisico con el objeto geométrico en cuestion, esto es de tal
manera que se alcance a tener un primer acercamiento a una primera
representacion semiética del objeto matematico, quedando asi, en primera instancia
un punto de inicio con el cual pueda poner en contacto dicho objeto, es decir puede
manipular y detallar algunas propiedades que en ellas se encuentran, de tal manera
como propone Duval (1993), que se construya un concepto cognitivamente por

medio de diferentes representaciones semidticas de un objeto matematico.
Un ejemplo que podria ilustrar esta propuesta es el siguiente:

Suponiendo que a si se le pregunta a un nifio pequefo: ¢ qué es “el numero
tres” ?, él mostrara tres dedos, alzando la mano derecha. La pregunta tiene que ver
con el objeto matematico “tres” pero tiene como respuesta una representacion
semiotica de dicho objeto, normalmente sélo una. Ahora, si se le plantea la misma
pregunta a un nifio que esta terminando la escuela primaria, €l seguramente
escribira con un lapiz en una hoja de papel la cifra 3. Cambia la representacion, pero
el problema de la diferencia entre objeto matematico y su representacion
permanece. Sin duda, la pregunta va mas alla de la capacidad de los sujetos: una
pregunta con esta carga epistemoldgica no puede tener otra respuesta por parte de
los nifios, y las cosas no cambian con el pasar del tiempo. (D’Amore, Fandifio, Lori
y Matteuzzi, 2015, p. 181). Es un acto inicial en su cambio de representacion, sus
dedos representaran el mismo objeto matematico que el simbolo escrito en el papel,
pero su transformacién y/o cambio de representacion, esto es que el proceso de la
conversion de otro registro semidtico comprende desde su visualizacion, pasando

por un proceso de agrupamiento y hasta desarrollar el concepto de nimero tres.

El desarrollo de este proceso en poner en juego diferentes representaciones
semioticas sobre un objeto matematico que indica segun Duval dos situaciones

“tratamiento y conversion” (Duval, 1999, p. 1), los cuales permiten reflexionar si
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realmente son necesarios los cambios de representacion semidtica o si en definitiva
es un cambio de una representacién por otra, un ejemplo comin es cuando se
realiza una suma y se utilizan los dedos para dar una respuesta del numero como
concepto. En definitiva, es preciso que se deban mantener una constante accion
con sus registros semiéticos y que por cual sea su preferencia den razén del
ejercicio o actividad matematica, es decir que para la actividad mateméatica se debe
ejercitar la capacidad mental para poder involucrar y coordinar dos o mas
representaciones semidticas que den solucidén a algun problema en particular y que
al final no se de alguna ambigliedad y se hable de dos objetos distintos. Es
conveniente poder explorar las diferentes formas de abordar un problema
matematico, con lo cual se observa que implica un analisis cognitivo de este y con
lo cual con lleva a desarrollar una “conversion” y un “tratamiento” para enfrentarse
a dicho ejercicio” Duval, 1999, p. 3). Segun Duval “La actividad intelectual consiste
esencialmente en la transformacion de las representaciones semiéticas en la
perspectiva de elaborar nuevas representaciones. Todo progreso de conocimientos
en matematicas pasa por este trabajo de transformacion. Ahora bien, hay dos
grandes tipos de transformacion en una representacién semiotica: los tratamientos

y las conversiones” (Duval, 2004, p. 44)

Tratamiento: se refiere a la transformacién de una representacion en otra
representacion de un mismo registro. Es decir, que se realiza al interior de un mismo
registro, y solo bajo las reglas de ese sistema en particular. El tratamiento es la

transformacion mas importante desde el punto de vista matematico.

Conversion: esta es una transformacion de la representacion de un objeto
en un registro, en otra representacion del mismo objeto, pero en otro registro, es el
paso de un registro a otro. Se conserva el mismo objeto, pero se explicita de otra
manera. El siguiente es un ejemplo con el cual se puede tener un acercamiento a

esta teoria
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Tabla 1. Proceso de transformacién

TRANSFORMACION

Dar una representacién semiotica en otra a partir de: Juan es 3 afios mayor que

Pedro. Juntos tienen 23 afios de edad. ¢ Qué edad tienen?

CONVERSION TRATAMIENTO

Cambiando el sistema semiodtico (el Manteniendo el mismo sistema
registro) usado sin cambiar los objetos semi6tico

indicados x+(x+3)=23

X+(x+3)=23

2X+3=23 \V
2x=23-3 Ak
x= 20/2 y

Fuente: elaboracion propia

En particular se tiende a enfatizar en el “tratamiento” que en su “conversion”
debido a que se estipula un directo resultado y a nivel de funciones recibe mas

estructura el algebra de funciones que las graficas que ellas representan.

Esta propuesta de aula tiene como objetivo implementar métodos o
procedimientos, que permitan tener un acercamiento entre sus representaciones
semioticas de algunas figuras geométricas como la elipse, parabola y circunferencia
y se plantee a través del trabajo de Polya (1995). Esto es con una breve induccion
de temas como la recta, la hipérbola, la elipse, desarrollemos juegos ludicos con los
cuales los estudiantes involucren las propiedades de estos elementos en aquellos

juegos, de tal manera se identifiguen mas con su manera deseable de aprender, sin
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tener que ser tan dispendioso o comun a lo que nos ha llevado la historia de la

educacion. El proceso se describe asi:

Entender el problema: es necesario primero entender el problema y
explorarlo, es decir, tenemos que tener en claro cada parte del problema, cada
palabra, lo que nos pide hallar, entre otras cosas; para esto es necesario trazar
dibujos, hacer uso de la intuicion, trabajar con casos iniciales y especiales, casos
concretos, reconocer las partes iniciales de nuestro problemas ya sea un problema
por resolver (datos e incégnita) o un problema por demostrar (hipétesis y
conclusion), ademas también es importante pensar en problemas o teorias resueltas
con anterioridad que nos ayuden o que se relacionen al nuestro para poder

encontrar diferentes formas de solucionarlo.

Disefar un plan: una vez entendido el problema y de haber explorado un
poco acerca de sus términos, preguntas y las distintas relaciones que podemos
encontrar con nuestro conocimientos previos, sera necesario empezar a disefiar un
plan, para esto podemos empezar a descomponer el problema en sus partes mas
importantes y descartar las que no lo son, descomponerlo en casos, asignar valores
y nombres con los cuales sea mas facil identificar los términos a utilizar en nuestro
problema, claro aunque se debe de utilizar la notacion adecuada en términos

matematicos.

Ejecutar el plan: teniendo en cuenta el plan a ejecutar, ahora hay que
ponerlo en marcha, estar convencidos de que va a funcionar y nunca perderlo de
vista. Para esto hay que chequearlo paso a paso, justificando bien y claramente
cada paso, argumentando y asegurandose de que la l6gica utilizada sea la correcta.
Siendo problemas de la vida cotidiana pueden presentar varias posibles soluciones

segun el contexto en que este el estudiante.

Mirar hacia atras: ya habiendo ejecutado el plan, es necesario siempre hacer
una mirada retrospectiva y reflexiva, y realizarse finalmente la siguiente pregunta:

¢, Qué ha aprendido usted de la solucion del problema?
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CAPITULO 3. INTERVENCION EN EL AULA

3.1. Intervencién en el Aula

Al trabajar con diferentes registros semibdticos o sus diferentes
representaciones de algun objeto matematico, se destaca que la primera posicion
objetiva del estudiante es un lenguaje grafico, con lo cual al ver o representar figuras
abstractas, se interrumpe un acercamiento a tal objeto, dando asi una primera
dificultad, ya que no es un proceso tan natural, como lo es observar un arbol o en
consecuencia contar arboles dentro de la naturaleza, es decir que al momento que
puede llegar a acercarse con sus sentidos ha logrado su primera representacion del
objeto matematico. no obstante, se observa generalmente, existe un trabajo
enfocado a desarrollar estudios que van ligados mas con un predominio algebraico
y a veces acompafiado con algunos pensamientos geométricos, de tal manera que
se ha posicionado a una matematica “direccionada”, es decir que al tener este tipo
de enfoque se esta limitando el estudio a una sola representacion, lo cual queda el
campo abierto a buscar entre las diferentes representaciones semioticas un cierto

hilo articulador para llegar a comprender de manera clara un concepto matematico.

‘La articulacién entre registros hace referencia a la discriminacion y
coordinacion significantes de dos representaciones de diferente registro” (Duval,
2004, p. 153). se refiere que al aplicar un registro inicial se podra direccionar ese
registro para desarrollar un nuevo registro que con el cual me permita solventar una
respuesta a una situacion o ejercicio planteado, es decir el alumno estara dirigido a
dar una solucion partiendo de un registro inicial, por otro lado permite ver el cambio
de registro mediante un proceso de conversion, el cual puede establecer un primer
razonamiento y darle correspondencia a otro registro, es tal el caso cuando se

trabaja en procedimientos l6gicos o algebraicos,
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es por tal motivo que he presentado unas ideas principales que tienen el fin
de encontrar algunas relaciones entre sus registros semioticos y su capacidad de
hacer conversiones en otros registros, dado que segun Duval (2004), permite
generar un buen proceso en el aprendizaje , es decir que la conversion es una
actividad que rige una amplia coordinacién en cada registro semiotico, de tal forma
que la conversion es “fundamental para una aprehension conceptual de los objetos
(matematicos)” (Duval 1999, p. 176), y en razén “en una fase de aprendizaje la

conversion juega un papel esencial en la conceptualizacién” (Duval, 1999, p. 181).

Cada situacion en el mundo real el estudiante permite al estudiante tener un
acercamiento con su forma de tener un primer registro semiético, ademas de poder
identificar, en términos de Duval las conversiones o tratamientos que permitan
elaborar una transformacién que permitan ese cambio de registro, es determinante
en este trabajo aclarar que mas se ha trabajado con la conversion debido a que en
geometria se trabaja con un primer registro grafico ,con lo cual ha permitido tener
una relacion estable entre sus registros semioticos , es decir entre el registro grafico
— registro verbal, grafica y su continuidad, gréfica y escalas, etc., esto es , permite
una gran variedad de registro para la correspondencia de dichas representaciones

del objeto matematico

Se presentan deficiencias desde un registro verbal a un registro algebraico
debido a la falta de comprensidn lectora y ademas a una falta de correspondencia
semantica este estos registros veamos un ejemplo en la geometria plana euclidiana.
Presentado de tal manera nos permite estudiar la proposicion algebraica. Expresada
en los siguientes términos: “si una linea recta es cortada al azar, el cuadrado sobre
todo el igual a los cuadrados sobre los segmentos y dos veces el rectangulo
contenido por los segmentos”. Proposicion 4 libro Il Euclides entonces a veces
permite ver una falta de congruencia entre los registros semidticos como el

algebraico y su registro verbal
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Imagen 1. Proposicion 4 de Euclides
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(a+ b): =a> +b>+2ab
Fuente: elaboracion propia

El registro grafico permite un buen desarrollo en el trabajo de pasar o realizar
conversiones a otros registros, ya que es un registro que permite interactuar
visualmente con sus propiedades y elementos que no se podria ver en otros

registros por su alto contenido de con mas alto indice de abstraccion

Se resalta que la teoria de Duval (2004) tiene un alto valor de validez debido
a que permitan involucrar varias representaciones las cuales tengan una relacion
gue faciliten un proceso de conversion se tendra una mejor comprension para el
estudio del objeto matematico, logrando que se diferencie cada una de sus

representaciones semiéticas del objeto matematico y su concepto en general.

Se puede notar que al reconocer un objeto matematico en el mundo natural
y su conversion arrancando desde ese punto, permite que la actividad cognitiva sea
de un gran interés para el estudiante. Mediante la formulacion de talleres y/o
trabajos para relacionar el concepto aprendido, se puede determinar que al aplicar
juegos légicos se puede desarrollar una intervencion mas atractivas y aceptadas
con facilidad por los estudiantes que las encuentran novedosas, ademas de este
planteamiento se refuerza un estado critico debido a que se formaran estrategias,
ideas, la capacidad de resolver y plantear problemas e incluso favorece el trabajo
en equipo, aun ,as cuando permite establecer un cierto rigor en los procesos y

célculos para terminar con fases de los juegos l6gicos que motivan a desarrollar
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algun proceso heuristico en los alumnos. Como producto de la intervencion en el
aula, se muestran las siguientes bitacoras que evidencian la aplicacion de las etapas

agotadas para lograr el aprendizaje de la geometria

3.2. Actividades de la intervenciéon del aula

Las actividades se describen de acuerdo a una temética o serie de juegos
gue luego se registraran bajo una bitacora. Asi, en cada juego se describen los

enunciados, los instructivos y el desarrollo de los mismos.

Tabla 2. Actividades del proceso de intervencion de aula

Etapa de intervencion Actividades o juegos
Llegar a 100 parte 1

Nociones basica Llegar a 100 parte 2
Llegar a 100 parte 3
Elige tu paga

Sin tiempo para la escuela
De esquina a esquina
Representacion de conicas: circunferencia y elipse (a)
Conociendo el espacio Representacion de conicas: circunferencia y elipse (b)
euclidiano Representacion linea recta (horizontal y vertical)
Representacion linea recta (inclinada)
Sopa matematica
Representacion de la parabola (a)
Identificando lugares Representacion de la parabola (b)
geomeétricos Representacion de la parabola (c)
Realizacion de taller ludico 1
Representacion de la elipse (a)
Las elipsesy las Representacion de la elipse (b)
hipérbolas Representacion de la elipse (c)
Taller Iudico 2

Fuente: elaboracion propia

3.3. Implementacion de las actividades y juegos

El desarrollo de las actividades propuestas se describe a partir de una serie

de bitacoras en las cuales se evidencia el proceso de intervencion de aula.
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3.3.1. Bitdcora 1. Nociones béasicas

Desde muy pequeiios, nuestros padres empiezan a ensefiarnos el nombre
de las cosas y personas que nos rodean, luego iniciamos una formacion en la
escuela, donde se pretende crear ambientes de aprendizaje. La escuela y hogar
buscan la manera mas sencilla de dar a conocer los temas a tratar, relacionando el
concepto con algun evento, objeto, persona o cosa que sea familiar al nifio, inclusive
en matematicas se habla de conjuntos, (visto como la colecciébn de objetos),
nameros (que en realidad son niameros naturales). En nuestra etapa inicial como lo
es el preescolar empezamos viendo los conceptos de nimero, conjuntos y aspectos
relacionados con las matematicas o pre-matematicas en este caso, por esta razon
es importante afianzar cada vez mas a las personas en el ambito matematico,
teniendo en cuenta que ella contribuyen de gran forma en el desarrollo y el
desempeiio en la sociedad, sin olvidar que se debe orientar ejercicios que agilicen
el pensar logico y de paso se refuerzan los conocimientos matematicos basicos.
Todo esto contribuye en el desarrollo de la agilidad, en el razonamiento, el
pensamiento, la rapidez, la creatividad y lo mas importante ayuda en el momento
de afrontar la vida ya que los conocimientos han sido adquiridos de forma
significativa. Es importante tener en cuenta que todo tiene resultados si las
estrategias de ensefianza —aprendizaje se hacen adecuadamente vy
frecuentemente, es decir la practica influye mucho, pero una realizacion de
ejercicios sencillos, pero de gran relevancia ya que de eso depende el interés y la
dedicacion que se le dé a los ejercicios matematicos, porque es una ciencia un poco

compleja de entenderla.

Por todas las anteriores razones son muy importantes las estrategias
pedagdgicas que se implementen para orientar las matematicas, ya que para
ejercitar la mente se deben crear algunos mecanismos y algunos ejercicios iniciales
para que a los estudiantes les llame la atencién y puedan continuar en un proceso
de aprendizaje. El trabajo que desarrollado esta enfocado en la implementacién y

desarrollo de estrategias pedagogicas que motiven en el proceso de aprendizaje de
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las matematicas, es decir que con ejercicios planeados estratégicamente los
estudiantes inicien en su pensamiento logico y matematico desarrollando agilidad y
destrezas, pero de forma significativa y que sientan el gusto y puedan continuar
aprendiendo cada dia mas. Para despertar la aptitud matematica en las nifias se
procedié con los siguientes juegos:

3.3.1.1. Llegar a 100 (parte 1)

Este juego, se trata de que los grupos de estudiantes por turnos escojan un
namero del 1 al 10 y se vaya sumando consecutivamente, aunque el propdsito de
este juego es llevar al contrincante y obligarlo a que diga 100. Luego, gana el equipo
gue no llegue a 100. Al final del juego se deberan de responder preguntas como las
del anterior problema, lo valioso de este juego es el encontrar otra estrategia
diferente a la anterior puesto que el propdsito de este juego es contrario al del
primero. Con mis compaferos se puedo ver que el disefiar una estrategia ganadora
es esencial para poder tener mayor probabilidad de ganar. Se llena de expectativa
al encontrar una competencia entre los grupos, disfrutando cada juego y generando
una posible estrategia que sea ganadora e invencible lo que se puso a prueba su
ingenio, invencion y artificio, mostrando un importante avance para lo que significa
la I6gica en cada paso del juego. Dentro de cada estrategia se intuye que el préximo
numero a descubrir no es el 100 si no el nimero 99 que dejaba sin opcion al grupo
contrincante, dando lugar a varias estrategias para llegar a este nimero, como, por
ejemplo;

Estrategia grupo 1: iniciar con nimeros pequefios
Estrategia grupo 2: iniciar de primero
Estrategia grupo 3: iniciar de segundo

Estrategia grupo 4: sumar de 10 en 10
Estrategia grupo 5: iniciar de segundo e ir en un multiplo de 10

3.3.1.2. Llegar a 100 (parte 2)

Ubicados en grupos de tres estudiantes, estableciendo un orden, cada

estudiante escogerd un namero del 1 al 10 en su turno, se irdn sumando los
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nameros hasta llegar a 100, el estudiante que logre sumar 100 gana. Al finalizar el
juego, se analizaran las estrategias utilizadas en el juego anterior por cada grupo,
tratando de describir si funcionan. Los grupos uno, dos, tres y cuatro decidieron
continuar con sus estrategias. El grupo cinco por el contrario formulo que el nUmero
ahora a llegar es el 89 para que al finalizar el juego el grupo contrincante no tuviese

oportunidad de llegar a 100

3.3.1.3. Llegar a 100 (parte 3)

Ubicados en grupos de tres estudiantes, estableciendo un orden, cada
estudiante escogera un nimero del 1 al 9 en su turno, se iran sumando los nimeros
hasta llegar a 100, el estudiante que logre sumar 100 gana. Al finalizar el juego, se
analizaran las estrategias utilizadas en el juego anterior por cada grupo, tratando de

describir si funcionan.

El primer grupo, al cambiar la condicién final, supuso que su estrategia debia
ser modificada, luego utilizarian nimeros grandes para iniciar y terminarian con
nameros pequefios. Los grupos dos, tres y cinco, decidieron defender sus
estrategias. El grupo cuatro transformo su estrategia, en la cual el estudiante que
inicia el juego, dird un nimero cualquiera, el siguiente estudiante debera sumar un
numero talque dé como resultado diez, la idea de este proceso es que, entre los

participantes se vayan completando multiplos de diez hasta llegara a cien.

3.3.1.4. Elige tu paga

Supongamos que tienes un nuevo empleo, y el jefe te ofrece elegir entre:

a) 4.000 pesos por tu primer afio de trabajo, y un aumento de 800 pesos por

cada afio subsiguiente.

b) 2.000 pesos por los primeros seis meses y un aumento de 200 pesos cada

seis meses subsiguientes.

¢,Cudl oferta aceptarias y por qué?
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“No todo es lo que parece” dijo una estudiante a enfrentarse a este problema
el cual siguiendo paso a paso los planteamientos de Polya no obtuvo ningun
problema y todos coincidieron en la solucion, aunque al momento de ser coherente
en sus pensamientos y facilidades de acertar correctamente un problema, no

significa que esta posible solucion no esté acompafiada de un cierto razonamiento.

3.3.1.5. Sin tiempo para la escuela

Este es un ejercicio que puede contribuir a entender los procesos de raciocino
matematico. El ejercicio parte del siguiente enunciado:

"Pero no tengo tiempo para la escuela", explicaba Eddie al preceptor.
"Duermo ocho horas diarias que, sumadas, dan 122 dias por afio, suponiendo que
cada dia es de 24 horas. No hay clases los sabados ni los domingos, que suman
104 dias por afio. Tenemos 60 dias de vacaciones de verano. Necesito tres horas
diarias para comer... esto es mas de 45 dias al afio. Y necesito al menos dos horas

diarias de recreacion... que suman mas de 30 dias al afio.”

Eddie escribio estas cifras mientras hablaba, después sumé todos los dias.

La suma daba 361.

e Suefio (8 horas diarias) 122

e Sabadosy domingos 104

e Vacaciones de verano 60

e Comidas (3 horas diarias) 45

e Recreacion (2 horas diarias) 30
e Total 361 dias

"Yave", continu6 Eddie; "eso me deja tan solo cuatro dias para estar enfermo
y en cama, Yy ni siquiera he tomado en cuenta los siete feriados escolares que
tenemos cada afo". El preceptor se rasco la cabeza. "Algo no anda bien aqui”,
murmuroé. Pero por mas que se esforzé, no pudo encontrar nada equivocado en las

cifras de Eddie. ¢ Puedes explicar dénde esta el error?
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En este ejercicio se obtuvo gran ganancia puesto que no se podia enfrentar
el problema. Siguiendo cada paso de Polya y exponiéndolo paso a paso se daba

una luz a su resolucién

Estrategia grupo 1: empezé primero por dar lugar a descifrar, cada dia por
cada semana, por cada mes del afo, luego evaluando con sus experiencias el
significado del resultado obtenido, quedando asi una nueva discusion si aun era
coherente las nuevas horas de estudio, aunque la respuesta no era exclusiva y
eficaz, la simpleza de la pregunta, llevo a cuestionar por qué sobre sus datos diarios,

guedando asi expuestos cada dia y hora del afio.

Estrategia grupo 2, 3: acondicionaron una tabla en forma de calendario para
dar respuesta a los dias de estudio, de vacaciones, festivos, etc., ¢ Como solucionar
las horas sin poner en contradiccion lo propuesto por el problema?, asi pues
construir una tabla con dias y horas, lo cual fue un proceso muy engorroso, pero un

camino es un camino de solucion.

Estrategia grupo 4,5: Distribuyeron en una tabla los dias de una semana
normal atribuyéndole a cada dia sus horas empleadas en el ejercicio, deduciendo
que, “en realidad lo que sucedia era que la relacidn entre los dias se determinaba
por semanas del afio y no por acuerdos de vacaciones ni nada de eso” solo

dependia de los verdaderos dias de aquella semana de prueba

3.3.1.6. De esquina a esquina

Muchas veces un problema geométrico es terriblemente dificil si se lo enfoca
de manera equivocada. Se lo enfoca de otra manera y resulta absurdamente simple.
Este problema es un caso clasico. Dadas las dimensiones (en centimetros) que
muestra la ilustracion, ¢ con qué rapidez puedes calcular la longitud de la diagonal

del rectangulo que va de la esquina A la esquina B?
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Se present6 el ejercicio para que tuviera una idea de como resolver el
problema después de un periodo de tiempo se aclaro ideas de los grupos, entre las

cuales se encontraba las siguientes:

Figura 8. Calculo de distancia

N

Fuente: elaboracion propia

e Pitagoras
e Propiedades de senoy coseno
Un grupo de estudiantes sugirié una solucion, causando gran entusiasmo por
parte de ellos y garantia de que si se puede resolver los problemas por medio de
conocimientos adquiridos anteriormente. Al presentar la solucion y ver su simpleza,
el asombro fue inmediato y no llenaba las expectativas de la solucién del problema,
dando duda al valor numérico de la diagonal del cuadrado. Luego de especificar que
la diagonal dependia de la circunferencia dada. Es importante sefalar que dentro
del aprendizaje se denotara como importante aquellas formas de dar un
conocimiento, es decir que las destrezas logicas de las alumnas se pondran en un
continuo ir y venir dentro del sistema de juegos con el cual promueve la accion e
interaccion de estos conocimientos y ademas la participacion de cada una de ellas.
Por lo que es probable que se alcance a generar una dinamica estructura en el
pensamiento légico-matematico que a la prostre serd el inicio de una mejor vision

de la matematica.
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3.3.2. Bitacora 2. Conociendo el espacio euclidiano

En el conocimiento del espacio euclidiano, la linea es el elemento bésico de
algunas axiomaticas por no decir en casi todas, de tal forma que esta se relacione
en cualquier contexto dado que las ideas del espacio son meramente inducidas por
lineas, y en especial y a nuestro estudio en mateméatica. Es asi pues de gran
importancia y tan esencial en este estudio dado que se da tan natural como la letra
en un texto, ya que esta representa la forma de expresion mas sencilla y usada en
cada direccion entre el acercamiento a la realidad ya que, conduce a ilustrar y
resaltarlas figuras, sin desconocer que ella posee distintas formas lo cual se puede
construir cualquier objeto con un conjunto de lineas y su posicion en ella, luego esta
se hace asi la mas dinamica y variada. De esta forma nos permite indagar y
enfrentarnos de algun modo en una fuente de conocimiento euclidiano, ya que
podemos por medio de ella estructurar un cimiento articulado y eficiente para
afrontar nuevos conceptos que envuelven esta tematica, como por ejemplo,
tangentes, rectas, y curvas en general, pero ademas tenemos un acercamiento
preciso que definira este proyecto de aula, lo cual es de encaminar al estudiante a
tener ideas y conocimiento de nuevas formas de estudiar tipos de relacion entre las
figuras y la ecuacion que la describe. Asi pues, nos centraremos en primer lugar al

campo de estudio de esta, como ejemplo:

Etapa de acoplamiento: se sitla al estudiante a que realice gréficos
interlineados con cualquier tipo de lineas vistas de tal forma que pueda relacionar
propiedades tales como, esta formada por la unién de varios puntos en sucesion,

pudiéndose asimilar a la trayectoria seguida por un punto en movimiento, etc.

3.3.2.1. Representacion de la circunferencia y la elipse

Ahora consideramos en observacion cualidades de la linea, no como ente
meramente matematico, si N0 mas como una expresion mas familiar que indique o
ayude a comprender y apoyarse en ese camino de descubrir algunas propiedades

analiticas de ésta, el cual es mi propdésito en mi proyecto de aula. Veamos unos
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puntos donde se enfrenta mas comiunmente en este tema. Las propiedades de la

linea son:

Tiene extensas formas graficas.

Expresa movimiento y direccion.

Crea separacion de espacios en el plano.

La repeticion de lineas proximas genera planos y texturas.

Imagen 2. Representacion de cénicas (circunferenciay elipse)

Fuente: propia de la investigacion (estudiantes de IETCM)

Etapa de sondeo: Es un trabajo que nunca terminara de ser totalmente
completo para acentuar un concepto que esta aferrado en un pensamiento euclideo

y a llevarlo a hacer referencia a nuevas propiedades distintas.

Pero no menos importantes, como lo es distancias, pendientes,
direccionamiento, y las ecuaciones que ella representan y que estara mas
estipulado por propiedades esenciales en la teoria de la geometria analitica, de la
cual mi interés de ver la linea recta como el foco de estudio de esta geometria, y
ademas asi de aquellas lineas que cerca de ellas estan, es decir, ver cuantas mas

lineas y lineas paralelas haya alrededor de un punto o linea. Esta cualidad se puede
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usar para dirigir la atencion en una direccién concreta y facil de intuir figuras en el
plano o aun mas en el espacio tridimensional, haciendo que el estudiante observe
el lugar adecuado, como, por ejemplo, una linea divide o circunda un area, expresa
separacion de planos, permitiendo al usarla como elemento delimitador de niveles
y areas. Es asi como retomo la figura antes llena de lineas arbitrarias, a intervenir
solo con lineas de nuestro interés, es decir lineas rectas, quedando como libre

extension de ellas en sus gréficos.

Imagen 3. Representacion de cdnicas (circunferenciay elipse)

Fuente: propia de la investigacion (estudiantes de IETCM)

De esta forma se llevd a cabo las dos primeras etapas de mi proyecto de
aula. Dando al estudiante libertad de construir lineas y gréficos, los cuales por medio
de dibujos hechos con lineas rectas paralelas se funden las propiedades de las
cuales me intereso en dejar al descubierto, como lo es la distancia, pendiente,

paralelas, perpendiculares, y ecuaciones de ellas.
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Etapa de aclaracion: En este proceso de iniciar a relucir estos conceptos
ilustré que Linea recta Define el camino mas corto entre dos puntos. Es poco

frecuente en la naturaleza, donde predominan las lineas curvas (el universo en su

totalidad es curvo).
Imagen 4. Representacion linea recta

Rectas horizontales

Fuente: propia de la investigacion (estudiantes de IETCM)

La linea recta horizontal expresa equilibrio estable. El cual nos sugiere por
condicion de equilibrio una forma de referencia de un movimiento recto, pero en
sentido horizontal, induciendo, asi que nuestro plano de desplazamiento es

horizontal. La linea recta vertical sugiere movimiento ascendente.

Imagen 5. Representacion linea recta (vertical)

Apoyando una vertical
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Fuente: propia de la investigacion (estudiantes de IETCM)

La linea recta inclinada, por el contrario, expresa informalmente un punto de

desequilibrio donde parecen que estan a punto de caerse.

Imagen 6. Representacion linea recta (inclinada)

Rectas inclinadas

Fuente: propia de la investigacion (estudiantes de IETCM)

En esta introduccion me he centrado en aquellas propiedades de una linea
las cuales vendran definidas por su longitud, su orientacion (direccion), su ubicacion
(posicion) en el plano cartesiano, su forma (recta) y ademas tener su forma su
profundidad y hasta la particularidad de su color, que entre otras cosas en mi
contexto fue bien recibido, dado que el alumnado es meramente femenino. Estas
propiedades se veran afectadas también por el nimero de lineas que haya en la
composicion, es decir de sus propiedades de las lineas que en ella se relacionan,
como lo es rectas paralelas, rectas perpendiculares, su proximidad y la orientacion
relativa entre ellas y el plano cartesiano. A continuacion, se presentd una clase, que
intervino a acentuar los conocimientos que de alguna forma estaban dichos, pero
no sustentados, es decir levar a cabo la clase que direccionara las propiedades
mencionadas y llevarlas a involucrarla en nuestro estudio de la linea recta como

ente geométrico-analitico

Etapa de complejidad: luego se presentd el siguiente taller para que lo

trabajaran individualmente y asi reforzar los conceptos adquiridos en nuestra
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introduccion primaria, estos talleres ya totalmente encaminado a realizar problemas
y tales soluciones que en ellos se encuentre se pueda atraer la atencion de las
estudiantes para que realicen los ejercicios con un cierto placer en ello, esto es que

por medio del juego l6gico encerrar el conocimiento en forma mas ladica:

3.3.2.2. Sopa matematica

En el siguiente cuadro hay 23 sumas dispuestas horizontalmente de izquierda a

derecha y verticalmente de arriba abajo.
1) Encontrar la suma correspondiente a las pendientes de las rectas dadas
3y-6x-12=0y 3y-21x-30=0
5y-15x-3=0 y 4y-16x-20=0

2) Encontrar la suma correspondiente con los puntos de corte con el eje Y de

las anteriores rectas

3) Encontrar la suma correspondiente a las pendientes de las rectas dadas

que pasan por los puntos:
a) (2,2)y (3,6)

4) Encontrar la suma correspondiente a las pendientes de las rectas

perpendiculares a las rectas dadas:
a) y= (-x+8) /5y y= (-100x-1) /2000
b) y= (-16x+8) /2 y y= (-64x -3) /8

5) Encontrar la suma correspondiente a las pendientes de las rectas paralelas

a las rectas dadas:
a) y= 6x+9 y y= 6x + 20000

b) y=2x+10y y= 10x+2
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Imagen 7.Sopa matemética

8 8 Q9 1 10 3 4 6 9

Fuente: propia de la investigacion

En el primer punto la forma que se presento la ecuacion de la recta fue un
impedimento a su busca de la suma dado que relacionaban la pendiente al
coeficiente que acomparfa a la X, sin encontrar su respectiva suma en la sopa
matematica quedando asi la busqueda a la exitosa solucion. Siendo un problema
comun precedi a dar una pista en la cual consistia en observar uno de los pasos de
Polya (¢, Qué es la incégnita? Un plan) llevando a trabajar nuevamente sobre ese
punto, y reluciendo la solucién y llevando a observar la ecuacion canonica de la

recta.

En los puntos cuatro y cinco se reprograma el sentido de cémo ver una
paralela o una perpendicular teniendo en cuenta la ecuacién de una cierta recta
dada e indicando la existencia de muchas perpendiculares o paralelas existentes a
ella, incluyendo en particular la que se esta pidiendo para la solucién del taller

ademas la certificacion con una grafica.
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Asi como es necesario impartir temas de gran relevancia como lo es las
operaciones basicas, sistema de ecuaciones, etc., encerramos la geometria
analitica en un lugar donde se guarda algo que no se utiliza, pero se necesita muy
poco, quedando asi una reflexién sobre este hecho. Ahora bien, es preciso adjuntar
un tiempo mas a esta rama de la matematica pues esta por demas que se puede

iniciar un trabajo divertido y esencial para el aprendizaje de geometria analitica.

Al momento de intercambiar conocimientos encontramos que desde el primer
acercamiento del objeto de estudio motiva a trabajar en este, es tanto asi que toda
figura observada en el aula le querian sacar sus propiedades y asi se tiene que
cada vez que miraban una linea recta se interesaban por diferenciarle las
propiedades y cualidades que en ellas se determinaban y la relacion que producia
con las lineas de sus gréficas, lo cual fue agradable pues después de que cada una
tenia distintas formas y representaciones en su hoja de trabajo tenia por
consiguiente resultados distintos, asi considera que intervenir abiertamente sobre

un trabajo es gratificante tanto “para el alumno como para el maestro.

3.3.3. Bitacora 3. Identificando lugares geométricos

Cada persona tiene de manera intuitiva una cierta ilustracion de figuras
geométricas, de las cuales se puede ser mas practico verlas en actividades de la
vida cotidiana, o en el mejor de los casos una relacion conceptual en la forma que
estas se presentan o se relacionan cuando se ponen en interaccion con otras formas

fisicas que en ellas se encierran.

Es importante reconocer que al mezclarse modelos de parabolas se obtendra
una caracterizacion probable de ver una linea curva que se incrementara o
descendera de manera muy exponencial, es decir que subira o bajara
demasiadamente rapido, de los cuales un punto volvera a un valor similar en la otra

parte de que ella se establece (simetria en el plano).
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De alli que cabe recalcar como reconocer su forma, su estructura y su
potencia de adquirir valores “positivos o negativos” segun el punto donde se

encuentre el observador.

Etapa de acoplamiento: Al igual que las rectas, entrelazar lo real y fisico
centrara mas al estudiante a desarrollar ese paso de identificar, manejar e
interpretar sus caracteristicas, quedando sujeto a poner en consideracién el uso y
relacién de esta con su medio. Es asi que dar un “espejo” de la realidad sera

importante para la elaboracion de este proyecto de aula.

3.3.3.1. Representacion de la parabola

Para esta representacion, se implementd inicialmente su estructura
geométrica en base a lo que las alumnas interpretan mediante su intuicion de la
parabola, y empezar a distinguir su funcionamiento de esta, procurando que se

desarrollen las propiedades de la parabola.

Imagen 8. Representacion de la parabola (a)

Fuente: propia de la investigacion (estudiantes de IETCM)
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Imagen 9. Representacion de la parabola (b)

Fuente: propia de la investigacion (estudiantes de IETCM)

Etapa de sondeo: Ahora con la fase anterior se permitira dibujar, por la
misma propiedad de las parabolas, antenas parabdlicas, el arco de parabolas que
se presentan en algunos deportes, e incluyendo labores de ejercicio para desarrollar
en clase, tales como, las parabolas tienen una propiedad si se coloca una bombilla
encendida en el foco de la parabola (el faro de una linterna), e intuir lo que sucede

con el chorro de luz.

Cabe resaltar que la intuicion y los ejemplos reales tienden a mostrar en ellas

una oportunidad de irse imaginando a las propiedades de la parabola.

“Los rayos de luz son reflejados por la parabola y todos estos rayos seran
dirigidos a un punto”. Esta propiedad es usada en los faros de los automoviles estos
estan formados por una parabola y una bombilla que para su efecto actuara como
el foco de esta parabola. En algunas lamparas se puede mover la bombilla del foco
y los rayos de luz se distorsionaran o se acumularan. Este principio funciona

también en las antenas parabdlicas. Un satélite envia informacion a la Tierra, estos
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rayos seran perpendiculares a la directriz por la distancia a la que se encuentra el
satélite. Al reflejarse en el plato de la antena, los rayos se acumulan en el foco en
donde se encuentra un receptor que decodifica la informacion. También en los

telescopios se usa esta propiedad.

Etapa de aclaracién: en esta se establece entonces como se observaron

ciertas caracteristicas.

e Propiedades geométricas
e Diferentes elementos de una parabola.
Aunque la definicion original de la parabola es la relativa a la seccién de un
cono recto por un plano paralelo a su directriz, actualmente es mas comun definir la

parabola como un lugar geométrico:

Una parabola es el lugar geométrico de los puntos equidistantes de una recta
dada, llamada directriz, y un punto fijo que se denomina foco. De esta forma, una
vez fija una recta y un punto se puede construir una parabola que los tenga por foco
y directriz de acuerdo a la siguiente construccion. Sea T un punto cualquiera de la
recta directriz. Se une con el foco dado F y a continuacion se traza la mediatriz (o
perpendicular por el punto medio) del segmento TF. La interseccion de la mediatriz
con la perpendicular por T a la directriz da como resultado un punto P que pertenece
a la parabola. Repitiendo el proceso para diferentes puntos T se puede aproximar

tantos puntos de la parabola como sea necesario.

A partir de esta construccion anterior se puede probar que la parabola es
simétrica respecto a la linea perpendicular a la directriz y que pasa por el foco. Al
punto de interseccion de la pardbola con tal linea (conocida como eje de la parabola)
se le conoce como vértice de la parabola y es el punto cuya distancia a la directriz
es minima. La distancia entre el vértice y el foco se conoce como distancia focal o

radio focal.

e Los puntos de la parabola estan a la misma distancia del foco F y de la
recta directriz.
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Construccién de puntos en una parébola.

Lado recto

El lado recto mide 4 veces la distancia focal

Al segmento de recta comprendido por la pardbola, que pasa por el foco y
es paralelo a la directriz, se le conoce como lado recto.

La longitud del lado recto es siempre 4 veces la distancia focal.

e Semejanza de todas las parabolas

Todas las parabolas son similares, es Unicamente la escala la que crea la

apariencia de que tienen formas diferentes.

Imagen 10. Representacion de la parabola (c)

Fuente: propia de la investigacion (estudiantes de IETCM)

Etapa de complejidad: Es indispensable después de una teméatica un poco
complicada se tienda a caer en el deseo de no seguir con lo mismo es por ello que
se pretende con el siguiente taller apreciar el conocimiento adquirido con las
novedades de poner en juego las respuestas de los ejercicio con juegos logicos,

gue e independiente de la manera como se maneje en el célculo de propiedades de
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la parabola se instaure un “relax” en medio de la clase, claro esta que los juegos

también buscan una mejora en su pensamiento logico.

3.3.3.2. Realizacion de taller ludico 1
Este consistid en el desarrollo de unos ejercicios con base las figuras y las

sopas matematicas.

Imagen 11. Realizacion de taller ladico 1

Fuente: propia de la investigacion (estudiantes de IETCM)
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Etapa de reflexién: Desafortunadamente, al estudiar analiticamente las
parabolas (basandose en ecuaciones), se suele afirmar errbneamente que los
parametros de la ecuacion cambian la forma de la parabola, haciéndola mas ancha
o estrecha. La verdad es que todas las parébolas tienen la misma forma, pero la
escala crea la ilusion de que hay parabolas de formas diferentes. Para tal fin se
hace estructuralmente el conocimiento, dado que el trabajo hecho por las
estudiantes es colaborativo y constructivo, pues con la intuicion que ellas manejan
se puede formular mejor el conocimiento geométrico dado que en muchos casos la
parabola tiende a ser un objeto desconocido y mas con sus propiedades que nunca
se logran utilizar en la vida cotidiana de alumnos que no se interesen realmente por
tal materia, esto es una idea muy favorable ademas de incentivar tener en juego las
ideas y el conocimiento. Para poder desarrollar lo aprendido se interviene con un
taller para acentuar lo aprendido, este taller va dado con el animo de recrear ese
conocimiento con juegos logicos que al final hacen la diferencia en aplicar los temas

vistos en clase

3.3.4. Bitacora 4. Las elipses y las hipérbolas

Las estudiantes no poseen un buen conocimiento ni de las formas ni de las
propiedades de las elipses o las hipérbolas. En la presente bitacora se mostrara a
los estudiantes una perspectiva de ver esta figura, donde aprenderan algunas
propiedades basicas de estas curvas, dibujandolas luego para familiarizarse con las

mismas.

Las elipses y los circulos estan presentes a lo largo de nuestra vida, y
reconocemos que sin importar hacia donde vamos o hacia donde volvemos
estaremos de alguna manera siempre dando vueltas. Es por ello que la realidad de
ese ir y venir por un mismo lugar, aunque se simbolice que un camino, este concepto
también puede encerrar ciertos momentos de reflexion, ya que da ideas de
pensamientos, deseos o ideas, puesto que la idea de estar encerrado en una

infinitud del pensamiento nos lleva a suponer que en realidad esta rueda y sigue
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rodando por nuestra mente. Es decir que Las personas van por la curva infinita
porque en la elipse (mas particularmente el circulo ya que este es un caso particular
de la elipse dado que cumple con las propiedades con focos en igual punto) no es
mas que alejarse por curiosidad, intuicidn, especulacion, etc.; y volver por miedo,
dolor, nostalgia, etc. Es decir que el circulo puede ser un aprendizaje cualquiera,
conocer a alguien o tratar de cambiar el mundo. Uno se aleja de un estado inicial
para volver al mismo punto de partida, los cuales son tedricos.

Etapa de acoplamiento: se tiende a ilustrar una elipse por medio de
ejemplos muy puntuales, pero con gran tendencia de iniciar sus pre -concepciones
de estas curvas. Es asi como la simple figura de un huevo o la curva que describe
el planeta tierra alrededor del sol simbolizan el tenue concepto de esta figura, pero
Nno menos importante pues en realidad este acercamiento es que interesa en este
trabajo. Luego de asociar las figuras con el concepto matematico que ilustra estos
ejemplos derrama asombro las propiedades que en el podrian hallarse, es decir que
los ejemplo relacionados con esta curva serian un poco errados pues realmente no
aplica de manera exacta estas propiedades, pero si ejemplifica de manera puntual
esta curva. Es asi que en primera instancia se pide resolver graficamente este

desarrollo intuitivo de esta figura.
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3.3.4.1. Representacion de la elipse

Imagen 12. Representacion de la elipse (a)

Fuente: propia de la investigacion (estudiantes de IETCM)
Esta es una relevante figura puesto que en ella se aprecia la figura 'y ademas

se tendra en cuenta para seguir instaurando el conocimiento de sus propiedades.

Etapa de sondeo: se considera como relevante las gréficas, es decir, que
por mas destrezas que exista en las figuras se podra entender y extender la intuicion
gue ella se obtenia, y ademas aclara con mas profundidad las propiedades incluidas
en el gréfico, esto es que a medida que se emplee graficos mas parecidos a la curva
se podra acercar mas a este conocimiento. Es claro que la capacidad visual ayuda

mucho a entender y formular teorias, para una buena ensefianza de estas.
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Imagen 13. Representacion de la elipse (b)

Fuente: propia de la investigacion (estudiantes de IETCM)

Etapa de aclaracion: como se pretende en este proyecto se debe realizar
una etapa de conocimiento neto, que ayudar a acceder al conocimiento matematico
o cientifico, es decir que existen momento donde se debera dar total atencion a la
teoria que en ella se envuelve, lo que indica que una clase magistral se debera
ofrecer después de que el conocimiento haya sido introducido de manera Iudica e
intrigante para las alumnas, aunque esto no conlleve a ser un docente tradicional,
sino mas bien que con el trabajo de ellas(figuras ) se mezclen con la teoria que se
impartira. Como por ejemplo La elipse es el lugar geométrico de los puntos cuya
suma de distancias a dos puntos fijos es constante, a estos puntos fijos se les llama
focos de la elipse. El uso de la misma permite, entre muchas otras, explicar el
movimiento de los planetas. En este material el alumno podréa reafirmar el método
analitico al obtener las ecuaciones de la elipse y avance en el reconocimiento de
formas y estructuras, en la formulacidén de conjeturas y en la resolucion analitica de

problemas de corte euclidiano. El propdsito de este material es:
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Reafirmar el método analitico al obtener las ecuaciones de la elipse a través
de la aplicacion, reconocimiento y utilizacion de los elementos esenciales de esta y

resolver problemas.

Imagen 14. Representacion de la elipse (¢)

Fuente: propia de la investigacion (estudiantes de IETCM)

Etapa de complejidad: es sutil en este trabajo desarrollar talleres que
intervengan los saberes adquiridos y los juegos que en los resultados se pondran,
esto ayudara sistematicamente a que cada solucion se encaminara a filtra
informacion suficiente que permita luego resolver el juego que con el que resulta
una clase mas amena para el alumnado y gratificante para el docente, es asi que

se presento el siguiente taller:



3.3.4.2. Realizacién de taller lUdico 2

Imagen 15. Taller ladico 2

Fuente: propia de la investigacion (estudiantes de IETCM)
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Imagen 16. continuacion taller ladico 2 (solucién)

Etapa de reflexion: singularmente cada paso que se permite explorar,
comprende de un cierto sentido por ponerlo en juego con lo explorado, es decir que
las alumnas le dan cierto significado a los acontecimientos y procesos en el contexto
donde se encuentre. Es asi como la elipse ha venido explorandose a partir de una
cierta intuicidon de sus figuras y acercandolas mas hasta llegar a incluirlas dentro del
trabajo, esto indica que cada vez sus figuras deberian ser mas perfectas para

encontrar ese espacio geomeétrico al cual se quiere llegar.

Aungue no es muy comun reconocer en cierta medida este tipo de curvas se
intenta que descubran o al menos identifiquen este espacio geométrico en la vida

cotidiana.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados que se muestran a continuacion corresponden a los hallazgos

antes (ex ante) y después (ex post) de las intervenciones en el aula.

4.1. Evaluacion ex ante

Al inicio de la préactica se plantearon algunas preguntas relacionadas con la
linea recta y con las cénicas. Los resultados permitieron tener un acercamiento
sobre las deficiencias que presentaban las nifias en cuanto a conocimientos sobre

estos lugares geométricos. La tabla 2 muestra los hallazgos.

Tabla 3. Diagnoéstico previo

Categoria Descripcion %
estudiantes

C1l. lIdentificacion de Identifica con facilidad una linea recta.

. 100%
la linea recta.
C2. Conocimientos de Identifica las caracteristicas basicas de 8%
sobre la linea recta. la linea recta.
Reconoce la mediatriz 0%
Reconoce la circunferencia 100%
C3. Reconocimiento Reconoce la parabola 30%
de las conicas. .
Reconoce la elipse 5%
Reconoce la hipérbola 0%
Identifica los elementos de la mediatriz 0%
Identifica los elementos de Ila 0%

. circunferencia
CA4. Conocimientos

sobre caracteristicas ldentifica los elementos de la parabola 0%
de las conicas . .
Identifica los elementos de la elipse 0%

Identifica los elementos de la hipérbola 0%
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Fuente: propia de la investigacion

4.2. Evaluacién ex post

Una vez realizadas las intervenciones en el aula, se han extractado los
aspectos mas relevantes de los hallazgos durante la préactica. Esto es,

4.2.1. Resultados de la primera intervencion: la linea recta

En este primer punto, se pide escribir los nombres de las representaciones
usadas generalmente para designar un punto, una recta y el plano. Las categorias

encontradas se describen en la siguiente tabla.

Tabla 4. Resultados de intervencidon en linea recta

Categoria Descripcion %
estudiantes

Cl. Uso de Términos Utiliza términos geométricos de forma

geometricos adecuada para representar los objetos 92%

adecuados presentados

C2. Uso de Términos Utiliza términos geométricos de forma

geometricos no inadecuada para representar los 85%

adecuados objetos presentados

C3. Uso de otros Utiliza otros términos para representar 504

Términos los objetos presentados

C4. Omision No se atreve a representar los objetos 0%
presentados

Fuente: propia de la investigacion (estudiantes de IETCM)

El 92% de las estudiantes utilizan términos geométricos como: punto, origen
0 punto, origen o vértice para la representacion de punto; recta, linea, linea recta,
linea infinita, linea indefinida, semirrecta, linea semirrecta para la representacion de

recta. Una vez hecha la intervencion los datos han mejorado ostensiblemente, pues
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menos del 10% presentan deficiencias en las tres primeras categorias. Y todas las

estudiantes pueden representar los elementos de la linea recta.

4.2.2. Resultados de la segunda intervencidn: la mediatriz

En este punto, se pide ubicar ocho puntos sobre el plano cartesiano (dos por
cada cuadrante), donde cuatro de los puntos propuestos corresponden a puntos con
coordenadas enteras y los cuatro restantes corresponden a puntos con
coordenadas racionales. Las categorias encontradas se presentan en la siguiente

tabla.

Tabla 5. Resultados intervencion en mediatriz

Categoria Descripcion %
estudiantes

C1l. Identificacion de la Reconocen el signo de |las
naturaleza de A(x,y) y coordenadas del punto o tipo de

. . , 88%
asocia con los ejes coordenada y ubica el punto en el
coordenados plano cartesiano.

C2. Conocimiento del Reconoce las caracteristicas del 820
. . 0
plano cartesiano. plano cartesiano.
Logra trazar la mediatriz en las figuras 850¢
fals 0
- eométricas
C3. Conocimiento de la g
naturaleza de la Reconoce las caracteristicas de la
mediatriz. mediatriz segun las figuras 70%

geomeétricas.

Fuente: propia de la investigacion (estudiantes de IETCM)

Mas del 80% de las estudiantes lograron afianzar sus conocimientos sobre el
plano cartesiano, la ubicacion y signo de los pares ordenados y el trazo de la
mediatriz. Sin embargo, en el reconocimiento de las caracteristicas de esta Ultima,

aun persiste un 30% que presenta dificultades.
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4.2.3. Resultados de la tercera intervencion: la circunferencia

Tabla 6. Resultados intervencién en circunferencia

Categoria Descripcion %
estudiantes

Cl. Conocimientos Identifica los elementos de la
basicos de la circunferencia 90%
circunferencia.

C2. Trazo y Logra trazar la circunferencia
representacion  de 95%
circunferencia

C3. Conocimiento de Aplica la ecuacion de Ila
ecuacion de circunferencia con facilidad. 60%
circunferencia

C4. |dentificacion de Identifica formas en la

formas en la naturaleza y el entorno que 100%
. . 0

naturaleza 0 el representen la circunferencia

entorno.

Fuente: propia de la investigacion (estudiantes de IETCM)

Solo en la aplicacién de la ecuacién de la circunferencia se presentan
dificultades, pues 40% de las estudiantes no logran apropiar el formalismo

matematico.

4.2.4. Resultados de la cuarta intervencién: la pardbola

Tabla 7. Resultados intervencion en la parabola

Categoria Descripcion %
estudiantes
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Cl. Conocimientos Identifica los elementos de la parabola

béasicos de la 90%
parabola.
C2. Trazo y Logra trazar la pardbola
representacion de la 75%
parabola
C3. Conocimiento de Aplica la ecuacién de la parabola con

- . . 60%
ecuacion de parabola facilidad.
C4. Identificacion de Identifica formas en la naturaleza y el
formas en la entorno que representen la parabola 50%
naturaleza o el
entorno.

Fuente: propia de la investigacion
El 75% de las estudiantes lograron trazar una parabola y el 60% mostro

capacidades para utilizar la ecuacion. Sin embargo, solo el 50% logré identificar

representaciones de esta conica en el entorno.

4.2.5. Resultados de la Intervencion 5: la elipse

Los resultados si se comparan con el breve diagndstico inicial tienen
aspectos favorables, de avances en el aprendizaje y dominio sobre esta conica. Sin
embargo, son datos que evidencian la necesidad de reforzar procesos destinados

a la ensefianza de estas. La tabla 8 evidencia esta situacion.

Tabla 8. Resultados intervencion de la elipse

Categoria Descripcion %
estudiantes

Cl. Conocimientos Identifica los elementos de la elipse

0,
basicos de la elipse. 80%
C2. Trazo y Logra trazar elipse
representacion de la 60%

elipse
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C3. Conocimiento de
ecuacion de la elipse

C4. Identificacion de
formas en la
naturaleza o el
entorno.

Aplica la ecuacion de la elipse con

- %
facilidad 60%
Identifica formas en la naturaleza y el

ntorn representen la el

entorno que representen la elipse 35%

Fuente: elaboracion propia

Después de la intervencidén sobre las estudiantes para esta cénica se evidencia

progresos, sin embargo, aun se presentan dificultades por buena parte de la

poblacion estudiantil objeto de préactica. El 60% de las nifias lograron trazar y aplicar

la ecuacion de esta con facilidad. Al momento de evaluar las posibles

representaciones en el entorno, solo el 35% lograron identificar a la elipse.

4.2.6. Resultados de la Intervencion 5: la hipérbola

Si en la elipse se evidencian algunas dificultades, en la hipérbola estas son

aun mas pronunciadas, al menos asi lo demuestra la tabla 9.

Tabla 9. Resultados de intervencion en la hipérbola

Categoria

Descripcion %
estudiantes

Cl. Conocimientos
basicos de la
hipérbola.

C2. Trazo y
representacion de la
hipérbola

C3. Conocimiento de
ecuacion de la
hipérbola

C4. Identificacion de
formas en la
naturaleza o el
entorno.

Identifica los elementos de la hipérbola

70%
Logra trazar hipérbola

40%
Aplica la ecuacion de la hipérbola con
facilidad 20%
Identifica formas en la naturaleza y el
entorno que representen la hipérbola 10%
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Fuente: propia de la investigacion

Esta conica es la que mayor dificultad para su aprendizaje presenta en las
estudiantes. El trazo de esta, solo lo hacen con buen dominio el 40% de las nifias,
la aplicacion de la ecuacion solo la quinta parte y encontrar representaciones en el

entorno se le dificulta al 90%.

CONCLUSIONES

La préactica ha permitido detectar que la percepciéon de los estudiantes hacia
las matematicas difiere de la que tienen los docentes, razon por la cual a ellos poco
les interesan todos los detalles matematicos que hay detras de la deduccion de una

férmula mateméatica o de una representaciéon geométrica.

En la actualidad buena parte de los curriculos sobre el area de las
matematicas esta enfocada sobre el abordaje de formulas o sistemas de ecuaciones
gue limitan la concepcién semidtica de lo que representan estos formalismos
matematicos y por consiguiente genera la apatia de los estudiantes sobre estos

constructos matematicos.

Segun la experiencia, las conicas se han visto normalmente como elementos
de la geometria que guardan una esteticidad exacta de ciertas representaciones,

mas no como formas funcionales de la naturaleza o del entorno, inclusive de las
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tecnologias que los mismos estudiantes usan (ejemplo: las sefiales de radio de sus

teléfonos, los rayos de luz de una linterna o bombilla, entre otros)

Los ejercicios ya sean individuales como grupales realizados en clase,
permiten al docente tener una mejor interaccion con los estudiantes y se convierten
en adecuado mecanismo para observar sus debilidades y al mismo tiempo disefiar

e implementar soluciones para el aprendizaje.

La préactica permitié detectar que es posible afianzar los conocimientos sobre
conicas a partir de ejercicios practicos que muestren la existencia de este tipo de
lugares geomeétricos en cualquier objeto de la naturaleza y que como tal puede

entenderse mejor a traves de los elementos de cada una de estas.

Los rendimientos escolares, sobretodo en el area de las matematicas
lograron buenos resultados, al punto que las estudiantes manifestaron perder un

poco de “miedo” ante la tematica de esta area de conocimiento.
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RECOMENDACIONES

Se debe enfatizar entre las situaciones, problemas, conceptos, variables, una
cierta dependencia de uno o mas registros semioticos para que ayuden a una mejor
conceptualizaciéon, ademas permitird que se alcance a involucrar nuevas variables

con lo que con lleva a mejorar su pensamiento variacional.

Por su alcance de abstraccion en los objetos matemético, se debe fortalecer
aun mas la investigacion en torna a la teoria de Duval (2016) y sus representaciones

semiaoticas

Desde la academia (universidad) se debe promover de manera intensiva este
tipo de practicas, ya que se establecen sinergias institucionales en educacion, lo
cual articula de manera adecuada la educacion basica primaria y secundaria con la

educacion superior.

Se necesario realizar estudios que tengan un proceso desde lo general a lo
particular, es decir, que a partir de un concepto establecido por relacionar el cambio
de registro hasta llegar a su registro mas basico o que no sea el usual que es el

verbal o grafico en particular

Para lograr un mayor aprendizaje, seria interesante realizar este tipo de
estudios en el tratamiento de funciones con mas nivel de dificultad y desde grados

un poco MAas tempranos, octavo o noveno, por ejemplo.
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