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ESTUDIO HISTORICO-
Eliécer Aldana Bermudez EPISTEMOLOGICO Y

en Educacién Matematica

idad del Quindio (Quindio- DIDACTICO DE IA PARABOIA

Colombia)
uniquindio.edu.co

Resumen
Jorge Hernan Lopez Mesa
er en Ciencias de la Educacion . . . .,
FIFIERNCNMTANONMIN  ['stc cstudio hace parte de una investigacion

Colombia) realizada con estudiantes de primer semestre
Jalepea i g o= an e de Ingenierfa de Sistemas de la Universidad del
Quindio en un curso de geometria analitica, con el
propésito de analizar como llegan ala comprension/
construccion del concepto de paribola como conica,
desde las dimensiones histérico-epistemologicas,
didactica y cognitiva. El estudio se fundamenta en
el marco tedrico de las situaciones didacticas de
Brousseau, que considera las relaciones entre la
triada de saber, el estudiante y el docente, donde se
asumen compromisos para garantizar el estudio y
Recepeion: 11 de noviembre de 2016 comprension de un concepto. Asi el docente hace
Aprobacién: 17 de septiembre de 2017 la transposicion de los conceptos tedricos y tiene
o~ como metodologfa de investigacion la ingenieria
didactica de Chevallard. Para ello se aplicaron
instrumentos como: cuestionarios, entrevistas
WW §_ R : - semiestructuradas, videograbaciones y la asistencia
— ] LL'J >L ] l\ de entornos informaticos apoyados en el software

f \ Geogebra. Los resultados permiten concluir que

g/ N
‘ [R E} WJ GTL un estudio histérico-epistemolégico y didactico y

Articulo de Investigacién

la utilizacién de secuencias didactica de ensefanza
mediada por entornos informaticos generan un
desarrollo progresivo del estudiante en el proceso
cognitivo de comprension del concepto de pardbola.

Palabras clave: epistemoldgico, situaciones
didacticas, comprension, parabola.
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Eliécer Aldana Bermudez - Jorge Hernan Lépez Mesa

HistoRICAL, EPISTEMOLOGICAL AND DIDACTIC STUDY
OF THE PARABOLA

Abstract

This study is part of a research conducted with freshmen systems
engineering students at the University of Quindio in an analytic
geometry course, in order to analyze how they get to comprehend and
constructthe conceptof the parabolaas coneathistorical, epistemological,
didactic and cognitive levels. The study is based on the theoretical
framework of the didactical situations developed by Brousseau who
considers the relations in the triad of knowledge, student and teacher,
where commitments ensuring the analysis and comprehension of
a concept are made. Thus, the teacher makes a transposition of
theoretical concepts using Chevallard’s didactic engineering as the
research method. To this end, several instruments were implemented
such as: surveys, semi-structured interviews, video recordings and the
support of IT environments backed up by the GeoGebra application.
The results enable to conclude that a historical, epistemological and
didactic study as well as the use of didactic teaching sequences ruled by
IT environments, promote a progressive development of the students
when understanding the concept of the parabola.

Keywords: epistemological, didactical situations, comprehension,
parabola.

ETUuDE HISTORIQUE, EPISTEMOLOGIQUE ET
DIDACTIQUE DE LA PARABOLE

Résumé

Cette étude fait partie d’'une recherche réalisée aupres des étudiants de
premiere année d’Ingénierie des systemes a I’'Université du Quindio dans
un cours de géométrie analytique, afin d’analyser comment ils arrivent
a comprendre et a construire le concept de parabole en tant que conigue
depuis les perspectives historiques et épistémologiques; didactique
et cognitive. L’étude repose sur le cadre théorique des situations
didactiques de Brousseau, qui considere les relations entre le triangle
didactique: le savoir, I'éleve et 'enseignant; ou 'on prend un engagement
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Estupio HisTORICO-EPISTEMOLOGICO Y DIDACTICO DE LA PARABOLA

assurant 'analyse et la compréhension d’un concept. Ainsi, 'enseignant
transpose les concepts théoriques en utilisant 'ingénierie didactique de
Chevallard comme méthode de recherche. Pout ce faire, on a mis en
ceuvre des instruments tels que: des enquétes, des entretiens semi-dirigés,
des enregistrements vidéo et I'appui d’environnements informatiques
basés sur le logiciel GeoGebra. Les résultats permettent de conclure que
I’étude historique, épistémologique et didactique, ainsi que l'utilisation
de séquences didactiques d’enseignement régies par des environnements
informatiques, produisent un développement progressif de Iétudiant
dans le processus cognitif de compréhension du concept de parabole.

Mots-clés: épistémologique, situations didactiques, compréhension,
parabole.

EsTtup0o HISTORICO-EPISTEMOLOGICO E DIDATICO DA
PARABOLA

Resumo

Este estudo faz parte de uma investigacao realizada com estudantes
de primeiro semestre de Engenharia de Sistemas da Universidade do
Quindio num curso de geometria analitica, com o proposito de analisar
como chegam a compreensio/construcao do conceito de pardbola como
conica, desde as dimensoes historico-epistemoldgicas, didatica e cognitiva.
O estudo fundamenta-se no marco teérico das situacdes didaticas de
Brousseau, que considera as relacOes entre a triada de saber, o estudante
e o docente, onde se assumem compromissos para garantir o estudo e
entendimento de um conceito. Assim o docente faz a transposi¢ao dos
conceitos tedricos e tem como metodologia de pesquisa a engenharia
didatica de Chevallard. Para isso se aplicaram instrumentos como:
questionarios, entrevistas semiestruturadas, videos e a assisténcia de
meios informaticos apoiados no software Geogebra. Os resultados
permitem concluir que um estudo histérico-epistemologico e didatico
e a utilizacio de sequéncias didatica de ensino mediado por meios
informaticos geram um desenvolvimento progressivo do estudante no
processo cognitivo de compreensiao do conceito de parabola.

Palavras-chave: epistemoldgico, situagoes didaticas, compreensao,
parabola.
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Eliécer Aldana Bermudez - Jorge Hernan Lépez Mesa

Introduccion

Desde hace algunas décadas se ha realizado un analisis tedrico de
los fundamentos de la didactica de las matematicas y su relacion
con la epistemologia y otras ciencias, proceso que ha contribuido a
comprender los objetos matematicos en aspectos como su génesis,
desarrollo histérico, el conocimiento didactico de contenido
matematico del profesor y la incidencia del aprendizaje matematico
en los contextos escolares, sociales y culturales, para conocer cémo
aprenden y construyen los conceptos los estudiantes. Por lo tanto,
esta investigacion centra su atencion en un analisis preliminar del
concepto de parabola desde las dimensiones historica, epistemoldgica,
y didactica para realizar una instrucciéon que garantice el aprendizaje
del concepto en estudiantes universitarios.

La dimensién historico-epistemoldgica de la parabola emergid
entre los siglos VII y VI a. de C., cuando los griegos definieron el
concepto matematico de las conicas, mediante un trabajo geométrico
cuya caracteristica fundamental es la trasformacion de una actividad
de tipo empirico a una de tipo cientifico. Menecmo realizé los
primeros estudios de las curvas conocidas como coénicas, y generd
su construccion cortando un cono circular recto por un plano
perpendicular a una generatriz del cono (Rey, 1962, p. 95). El origen
de las conicas nace del problema propuesto por Delos en relacién
con la duplicacion del cubo, el cual se pudo resolver mediante las
intersecciones de dos conicas. Menecmo demostrd que para encontrar
la solucion del problema debia utilizar la construccién de las medias
proporcionales entre 2 y 1, planteado por Hipdcerates. Para ello era
suficiente intersecar una parabola y una elipse, o dos parabolas; este
segundo método era mas sencillo que el primero, al intersecar las
expresiones que representan a cada parabola, el problema se reduce a
obtener , de manera algebraica.

- 88

2
2

Lo admirable de Menecmo fue el hecho de darse cuenta de que
existfa una familia de curvas construidas a mano que cumplian con las
condiciones requeridas y se obtenfan cortando un cono circular recto
por un plano perpendicular a una generatriz del cono para generar las
curvas conocidas como parabola, elipse e hipérbola. Este estudio le
permitié de forma simple y general definir las curvas de segundo grado,
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Estupio HisTORICO-EPISTEMOLOGICO Y DIDACTICO DE LA PARABOLA

que consideré como /ugares geométricos de los puntos cuyas distancias a
un punto y a una recta dada guardan entre sf una relacién constante,
(Rey, 1962, p. 103-105).

Algunos estudios de los griegos indican que los primeros indicios de
la geometria como ciencia nacieron en Egipto, pero los griegos como
Apolonio de Perga (siglo III a. de C), hicieron aportes en una de sus
obras: Las cdnicas. Dicho trabajo hace un estudio de curvas conocido en
el mundo occidental y publicado por Edmond Halley en 1710, quien
hace la traducciéon de la obra en tres partes: la primera comprende
el texto griego de los cuatro primeros libros; la segunda contiene la
traduccion latina de los libros V, VI, VII; y la tercera, la version en
griego y en latin de los dos libros de Serenus Antissensis (Tapia, 2002).

Antes del tratado realizado por Halley se hicieron algunas traducciones
del libro de las conicas de Apolonio en 1398 por Filelfo, en 1537 por
Memo y en 1566 en Bolonia por Commandino. Estas versiones fueron
publicadas en latin y griego, y publicaron algunos documentos en los
cuales retoman los primeros cuatro libros de la obra de Apolonio.

En este sentido (Gonzalez, 2007, p. 43) Apolonio afirma que la parabola
tiene la propiedad caracteristica que para todo punto tomado sobre la
curva, el cuadrado construido sobre su ordenada y es exactamente igual
al rectangulo construido sobre la abscisa X y el latus rectum |. De ahi,
se puede inferir que el término cuadrado es 1a expresion geométrica a la
que Apolonio hacfa referencia desde la generalidad como acercamiento
al algebra de las conicas. Sin embargo, como en esa época no se tenia
dominio de esta area del conocimiento, se observa que lo que puede
haber es una transformacion de areas o la cuadratura de la parabola.

Apolonio se apoyd en aplicacion de areas mediante el uso de una
geometria sintética, lo que facilito la transformaciéon al lenguaje
empleado en geometria analitica. En el libro IV plantea procedimientos
para hallar el lugar geométrico de los centros de curvatura y obtener la
ecuacion de la parabola que en lenguaje de la geometria analitica actual
es, al igual que la ecuacién de la hipérbola (Tapia, 2002).

El desarrollo de la geometria tuvo un auge en el s. IV a. de C., durante
el cual publicaron dos obras, 1a de Aristeo, 2/ /ibro de los lugares solidosy 1a
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Eliécer Aldana Bermudez - Jorge Hernan Lépez Mesa

obra de Euclides. Se cree que el contenido de las conicas de Apolonio
esta en los cuatro primeros libros de Euclides, lo cual indica que ya
tenfan conocimiento de las propiedades de la ordenada y las asintotas
de la hipérbola y la parabola.

De otro lado, Arquimedes (287-212 a. de C) investigd sobre la parabola,
acerca de su cuadratura, en la cual descubrié que el area de un segmento
de parabola es igual al cuadruplo del tercio del area de un triangulo con
la misma base y la misma altura del segmento. Para ello realiza dos
demostraciones de este teorema: una conocida como demostracién
mecanica y la segunda llamada demostraciéon geométrica. La idea
consiste en determinar el area del segmento de parabola que se puede
acotar inferior y superiormente por el area de ciertos poligonos.

La geometria se considera como la primera ciencia de caracter
deductivo e hipotético deductivo que nace en Occidente, y comienza
a partir del libro Los elementos de Euclides (Maldonado, 2005), debido a
que en ¢l hace evidentes los tres rangos centrales de la humanidad y la
racionalidad occidental: la racionalidad deductiva y el espacio-tiempo
permanecen como un motivo extra-légico y estan expuestos mediante
preconceptos.

- 88

El tratado de Apolonio sobre las conicas es el texto donde se relacionan
los aspectos estructurales y conceptuales sobre estas curvas y ha sido
un documento histérico que configura aspectos epistemologicos de la
génesis del concepto. Sin embargo, los aportes realizados por Descartes
y Fermat en el siglo XVI constituyen un aporte para relacionar curvas
con ecuaciones, mediante transformaciones algebraicas a geométricas

2
2

y viceversa que dieron sentido analitico al trabajo geométrico. Para
ello representaron las conicas por ecuaciones de segundo grado y
dieron origen a ecuaciones de segundo grado que generaron las curvas
conicas usando dos variables.

El estudio de las conicas estd asociado a la funcién cuadratica, el cual
se atribuye en forma intuitiva a Galileo (Villa & Mesa, 2007), quien con
sus trabajos experimentales sobre el movimiento de los cuerpos logra
establecer relaciones entre variables y de esta manera utilizar férmulas
para hacer corresponder cantidades. El objeto matematico parabola
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Estupio HisTORICO-EPISTEMOLOGICO Y DIDACTICO DE LA PARABOLA

permite ubicarlo en diferentes principios fundamentales que lo
caracterizan, considerando aspectos te6ricos como: la parabola como
conjunto de puntos del plano que verifican cierta relacién respecto
a una directriz y a un foco, la parabola como el conjunto de puntos
del plano que determina una ecuacion y la parabola como una grafica
correspondiente a una ecuacién cuadratica (Wake & Garcia 2010, p.
7), que considerando el lugar geométrico como el conjunto de puntos
que cumplen con una condicién o regla especifica y que unidos entre
si, genera la curva que representa la parabola, porque a partir de la
relacién entre distancias es posible hallar de forma analitica la ecuacion
canonica.

El estudio de la parabola desde los fundamentos matematicos se aborda
desde el punto de vista algebraico como una funciéon de segundo
grado y desde la geometria analitica como una ecuacién canonica.
En su forma canodnica, la parabola cuenta con elementos para su
descripcion como el vértice, el eje focal, el foco, la directriz, la distancia
focal, la cuerda, la cuerda focal y el lado recto. Estos elementos son
intrinsecos y no dependen de un sistema de referencia o de un sistema
de coordenadas; pertenecen a la estructura matematica. La forma mas
simple de obtener su grafica es a partir de puntos que cumplen con la
condicion especifica: la distancia del foco a un punto de la curva debe
ser igual a la distancia que hay desde la ecuacion de la directriz al punto
de la curva.

En cuanto al aspecto didactico de la parabola, se busca conocer, de una
parte, como los profesores han venido ensefiando el concepto a los
estudiantes, cémo han realizado el disefio de ensefianza y cémo han
posibilitado el aprendizaje del objeto geométrico.

De otra parte, el estudio de la parabola en libros de texto publicados en
los dltimos treinta afos permite determinar los elementos matematicos
que en la unidad didactica configuran el concepto de parabola,
permiten la comprension del concepto de parabola y el profesor hace
una transposicion didactica del concepto entendida ésta, en términos
de Chevallard, (1998). En el estudio de los libros de texto aparece la
definicion de la parabola como un lugar geométrico. Este elemento
de referencia permite analizar la conica como elemento que facilita
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Eliécer Aldana Bermudez - Jorge Hernan Lépez Mesa

el hallazgo de puntos en el plano, cumple condiciones en el contexto
geométrico y utiliza diferentes sistemas de representacion —simboélico,
grafico y analitico— para obtener la ecuaciéon que identifica en cada
caso a la parabola. En los textos, a partir de teoremas se enuncian las
ecuaciones canonicas de la parabola y las caracteristicas tales como:
el eje principal, la abertura de la curva, la posicion de la directriz y la
forma analitica para obtener la ecuaciéon. Otro elemento comun en
los textos es el enunciado de teoremas o conceptos algebraicos que
definen la ecuacion de segundo grado correspondiente a la parabola.
Ademas, mediante reglas especificas explican el proceso algebraico
para hallar la transformacion de la ecuacion de la forma candnica a la
forma general y viceversa.

Asimismo, la génesis de la parabola vista desde los libros de texto esta
relacionada con tipos de curvas que se obtienen al realizar cortes a un
cono recto. Sin embargo, su construccion depende de una relacion de
elementos y por esta razén se toma el concepto de lugar geométrico
como esencial en la construcciéon de una ecuacién de segundo grado
en forma canodnica, la cual resulta de la relacion entre la igualdad de
la distancia entre puntos ubicados en la curva de la grafica, que se
relacionan con la ecuacion de la directriz y el foco, como un modelo
funcional ajustado a ciertas caracteristicas de una ecuacion de segundo
grado respecto del eje focal y algunas transformaciones geométricas y

simettrias.

Los textos analizados plantean la solucién de ejercicios que facilitan
la obtencion de la ecuacion candnica de la parabola a partir de los
elementos que la configuran; parten de la representacion algebraica para
obtener la representacion grafica y viceversa; e integran componentes
analiticos y fundamentos de la geometria analitica, como: distancia
entre puntos, punto medio, algunas condiciones o caracteristica de
la recta y de los segmentos. Los elementos matematicos dados en
diferentes registros de representacion se muestran en la tabla siguiente:
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Tabla 1

Estupio HisTORICO-EPISTEMOLOGICO Y DIDACTICO DE LA PARABOLA

Categorias, elementos matematicos y sistemas de representacion

Categorias
y elementos
matematicos

Sistemas de representacion

Grafico

Algebraico

Analitico

Asociar una
ecuacion

de segundo
grado con una
parabola (ACES)

Reconocer el
lugar geométrico
de una parabola
con vértice en el
origen y fuera de

este (RCLG)

Coordinar los
elementos que
configuran la
parabola y su
representacion
graficay
algebraica
(CCPG)

Vincular una
ecuacion general
de una parabola
con su respectiva
ecuacion
canonica

(VESC)

Utilizar las
propiedades
geométricas
de la parabola
(RPGP)

Representacion grafica de
ecuaciones de segundo grado
para resolver el problema

Aplica conceptos
para definir
ecuaciones de
segundo grado

Establece relaciones
entre estructutas de
ecuaciones de segundo
grado

Define el concepto de
pardbola apoyado en el lugar
geométrico.

Utiliza la posicién del vértice
para calcular elementos de

la pardbola y la ecuacion
canénica

Define el concepto
de /ugar geomiétrico,
generaliza y aplica
otras ecuaciones

Responde desde
el pensamiento
algebraico

Recuerda el proceso
analitico para hallar el
lugar geométrico de la
parabola y encuentra
elementos de la
parabola

Responde con
limitaciones el
pensamiento analitico

Establece relacién entre la
grafica, el foco, y los rayos
incidentes proyectados a un
punto tangente de la curva

Justifica resultados en
relacién con representaciones
algebraicas y graficas

Determina valores
y posicion del

eje focal, vértice,
orientacién, foco y
directriz

Relaciona elementos
de la parabola

con sistemas de
representacion
grafico y algebraico

Reconoce los elementos
de la parabola y los
relaciona

Relaciona de forma
analitica los registros
algebraicos y graficos

Asocia la parabola con
un vértice u origen, una

Realiza construcciones
geométricas que permiten
verificar conceptos
matematicos.

Reconoce las
ecuaciones que
representan la
parabola

Utiliza la ecuacion
canodnica para
resolver problemas

Relaciona
caracteristicas de las
ecuaciones candnicas

Aplica el concepto de distancia
para hallar puntos simétricos
tomando como referencia el
vértice de la grafica

Utiliza lo algebraico
para demostrar
propiedades de la

parabola

Demuestra
relaciones entre
elementos de la
parabola.

. . . o
simettfa, un eje focal &
mediante una ecuacion -
canonica =
)
'S
[
|

S
=
. . Q
Asocia una ecuacion de —
segundo grado con la =
ecuacion canonica de la N
parabola ]
3}
=}
5|

Comprende

analiticamente el
concepto de pardbola y
utiliza propiedades

|
o
2

o

=
N=]
N

Establece relaciones
entre los elementos

y define propiedades
Opticas de la parabola
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Eliécer Aldana Bermudez - Jorge Hernan Lépez Mesa

El estudio realizado de la parabola en textos de geometria analitica a
nivel universitario como Geometria analitica (Lehmann, 1989), Geometria
analitica (Fuller & Tarwater, 1995), Geometria analitica (Oteyza, Lam,
Hernandez, Carrillo & Ramirez, 2005), Geometria analitica (Murdoch,
1991) v Geometria analitica (Guerra, 1994) permitié identificar los
elementos geométricos constitutivos de este concepto para disefiar
la instruccion de la ensefianza en el aspecto didactico y relacionar
diferentes registros de representacion de los elementos matematicos
para llegar a la comprension del concepto.

El tratamiento que se presenta de la parabola en la mayoria de libros
como una unidad didéctica, desde el aspecto del aprendizaje en lo
cognitivo, se fundamenta en reconocer que los estudiantes tienen
saberes previos sobre este concepto matematico. Esto se evidencia
en la introduccién y en la forma como se llega a la definicién de la
parabola al usar definiciones y conceptos, sin realizar actividades
previas que permitan tener algunos juicios o elementos geométricos
basicos en la construccién y obtencion de la ecuacion que representa
la curva de la conica.

Las dimensiones histérico-epistemoldgicas —saber—, didactica —
ensefanza— y aspectos cognitivos —aprendizaje— de los estudiantes
en relacién con este objeto matematico constituyen elementos teoricos
para responder al interrogante: scomo llegan los estudiantes de primer
semestre de Ingenierfa de Sistemas a la comprension/construccion del
concepto de parabola mediante la utilizaciéon de geometria dinamica
apoyada con el software Geogebra?

- 88
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A partir de tales dimensiones, este estudio se apoya en el marco teérico
de las situaciones didacticas de Brousseau (1997), en particular, las
relaciones entre el saber, el estudiante y el profesor, para lo cual el
docente hace la transposicion didactica de los conceptos teodricos y los
pone al nivel de comprension delos estudiantes mediante una estrategia
didactica y acuerdos de un contrato didactico (Chevallard,1998) que
garantice compromisos durante la aplicaciéon de acciones a-didacticas
y didacticas. En el desarrollo de las situaciones didacticas, define
variables que involucran los elementos matematicos que configuran el
concepto de acuerdo con las propiedades y caracteristicas del objeto
matematico en estudio, para lo cual se propone una fase a-didactica,
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Estupio HisTORICO-EPISTEMOLOGICO Y DIDACTICO DE LA PARABOLA

donde la intencion de ensefianza no es explicita para el estudiante, pues
no hay una intenciéon del maestro en cuanto al saber. Es una fase de
adaptacion con el medio que tiene la intenciéon de conocer cuales son
los conocimientos previos, las concepciones y dificultades que muestra
el estudiante, con el propodsito de iniciar un proceso de mediacion a
través de una fase didactica, para llegar al desarrollo y construccion de
un concepto matematico.

Metodologia

Esta investigaciéon es cualitativo-interpretativa, en cuanto se trata
de describir e interpretar la forma como los sujetos llegan a la
comprension de un concepto matematico, de acuerdo con Bisquerra
y Sabariego (2009), porque busca interpretar y explicar la forma como
los estudiantes llegan a la comprension y construcciéon conceptual de
la parabola como una coénica. El método utilizado para interpretar toda
la informacién observada y registrada da significado a los objetivos
propuestos mediante procedimientos rigurosos en la recoleccion,
organizacioén e interpretacion de los datos, mediante la metodologia
propuesta por la ingenierfa didactica (Artigue & Douady, 1995).

En el proceso de desarrollo de la ingenierfa didactica se tuvieron en
cuenta varias dimensiones que permitieron el analisis y comprension
de los datos: la dimensién epistemoldgica, asociada a las caracteristicas
del saber puesto en funcionamiento; la dimensién cognitiva, asociada
a las caracteristicas cognitivas de los alumnos a los que se dirige la
enseflanza; y la dimensién didactica, asociada a las caracteristicas
del funcionamiento del sistema de ensefianza de Artigue y Douady
(1995). Todas ellas forman parte de los procesos de construccion y
analisis de la ingenierfa didactica, articuladas a las fases de la teorfa
de las situaciones didacticas de accion, formulacion, validacién e
institucionalizacion, etapas que fueron notables durante el trabajo de
campo y puestas en ejecucion durante la investigacion. Los aportes de
la ingenierfa didactica al objeto matematico investigado estan centrados
en las dimensiones epistemologica, historica, didactica y cognitiva, y
confluyen en la comprension y reflexion del acto pedagogico, de la
forma como el docente debe integrarse al conocimiento, para tener
un dominio del objeto, conocer su estructura y las propiedades de los
conceptos matematicos y asumir su papel de mediador en la realizacion
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Eliécer Aldana Bermudez - Jorge Hernan Lépez Mesa

de la transposicion didactica (Chevallard, 1998) del objeto matematico
—en términos comprensibles para el estudiante como protagonista
del aprendizaje—, el saber desde lo epistemolégico, y el profesor en el
aspecto didactico de la ensefianza, sin olvidar la forma légica como el
sujeto se aproxima o llega a la comprension de las matematicas.

Para el estudio se tomé una muestra de treinta estudiantes universita-
rios que cursaban primer afio de Ingenieria de Sistemas y que ya habian
estudiado este concepto matematico en la educaciéon media, el cual
esta contemplado en los estandares por competencias emitidos por el
Ministerio de Educacion Nacional (20006). Para ello se establecié un
contrato didactico (Brousseau, 1997). Los instrumentos utilizados fue-
ron: entrevistas, cuestionarios y videograbaciones. Uno de los medios
utilizados fue la asistencia del programa de Geogebra. La investigacion
se desarroll6 segun las fases de la ingenierfa: (a) Analisis preliminar; (b)
analisis @ priori; (c) analisis a posteriors; y (d) confrontacion del analisis
priori’y a posteriori. E1 método utilizado para el analisis de la informacion
fue la triangulacion de la informacién recogida sobre las evidencias de
las actividades realizadas por los estudiantes a partir de la aplicacion de
los instrumentos previstos para la recoleccion, organizacion y analisis
de la informacion, a partir del establecimiento de categorfas de analisis
propios de la investigacion con enfoque cualitativo y que permitié a los
investigadores establecer una confrontaciéon entre el analisis a priori 'y el
a posteriori propios de la ingenierfa didactica.

Resultados

12018 - Pag 63 - 88

En esta primera fase a-didactica se identifica lo que conocen los
estudiantes sobre el concepto de parabola, las concepciones y
dificultades que poseen a cerca del objeto matematico, para lo cual
se definen categorfas de analisis y los elementos matematicos en los
modos de representacion grafico, algebraico y analitico que configuran
el concepto de parabola y que fueron analizados previamente en libros
de texto universitarios.
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Estupio HisTORICO-EPISTEMOLOGICO Y DIDACTICO DE LA PARABOLA

Tabla 2
Categorias y elementos matematicos del concepto de pardbola

Categorias Elementos matematicos

Asociar una ecuacion general de segundo grado con

una pargbola (ACES) Ecuacién general de segundo grado

Reconocer el concepto de lugar geométrico de una
parabola con vértice en el origen y fuera de este Lugar geométrico de la parabola

(RCLG)

Coordinar los elementos que configuran la pardbola
con su representacion grafica y algebraica (CCPG)

Elementos de la parabola

Vincular una ecuacién general de una parabola con

. . L Ecuaciones canoénicas de la parabola
su respectiva ecuacion canénica (VESC) P

Utilizar las propiedades geométricas de la parabola.
(RPGP)

Propiedades geométricas de la parabola

Los elementos de la parabola que estan vinculados con los procesos en
las tareas propuestas en el estudio de esta conica son: lugar geométrico,
ecuaciones candnicas, ecuaciones generales de la parabola, modos de
representacion, propiedades geométricas, directriz, foco, vértice y
eje focal. Estos fueron analizados en varios momentos aplicando las
situaciones a-didacticas y didacticas mediante actividades definidas para
este proposito y con caracterfsticas semejantes, siempre buscando una
asociacion y relacion de las estructuras, para analizar la comprension a
la que llegan los estudiantes sobre el objeto matematico.

A continuacion se presentan desempenos de estudiantes en el desarrollo
de algunas situaciones a-didacticas del cuestionario. La siguiente tarea
permite identificar como el estudiante asocia una ecuaciéon de segundo
grado con una parabola.

Cuadro 1.

Sttnacion 1
El estudiante E25 aborda la solucidon de la tarea del cuestionario de
manera grafica y algebraica.

Dada la ecuacidn general de la pardbola 2y-x' =0, determine los siguientes
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elementos:

a. Encuentre la ecuacion candnica de la pardbola.
b. Halle las coordenadas del foco y del vértice.

¢. Exprese la ecuacion de la directriz.

d. Represente graficamente la ecuacion.

Praxis & Saber - V

ISSN 2216-0159 E-ISSN 2462-8603

~
9,1




Eliécer Aldana Bermudez - Jorge Hernan Lépez Mesa

Cuadro 2
Resolucion de la sitnacion 1

x  2Y - X =0

2y = X
Tiene Vexlice K@,O)

Joco (..'2 ,O)

Adivetviz X= -3

T ¥

El estudiante muestra dificultad al identificar la relacién entre
los elementos que caracterizan la parabola a partir de la ecuacion
cuadratica. No da sentido y organizacion a la expresion algebraica para
poder reconocer el tipo de ecuacién candnica que se forma al cambiar
la posicién de las variables.

En esta otra tarea del cuestionario, el estudiante E5, pone de manifiesto
lo siguiente:

Cuadro 3
Situacion 2

“hal

Observe la grifica correspondiente a una p y determine los

aspectos que se relacionan:
a. ;Cuiles son las coordenadas del foco y del vértice de la
pardbola?
b. ;(Cudl es la directriz?
c. Segin la posicién dela directriz y del foco ;Cual es el eje principal dela pardbola?

xes

d. ;Cuail es la ecuacién correspondiente a la cénica?

e. Determine la longitud del lado recto

Esto es lo que hace el estudiante durante la resolucion de la tarea en
el cuestionario.
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Estupio HisTORICO-EPISTEMOLOGICO Y DIDACTICO DE LA PARABOLA

Cuadro 4
Resolucion de la sitwacion 2

L. O EDLL;?(O{“\\\\\ \ e - QQ’\?D/

C-%\ gse Pi\L\Fa\ bé\o spow\gb\o' 80 X, Y
v ' "_f} -1
Xaf ey

—

CA

Por la forma de resolver la tarea, el estudiante no utiliza correctamente
el modo de representacion grafica para determinar los puntos que
definen la cénica, ya que las coordenadas del foco (0,-4) son incorrectas.
No utiliza la informacién de la directriz para hallar el valor de la
distancia entre el vértice y el foco para determinar las coordenadas
del foco (0,0); es decir, las relaciones de la curva de la parabola con
los elementos que la constituyen. Tampoco identifica con precision
la orientacién de la parabola, lo que no le permite una ubicacion
correcta del eje coordenado, ademas escribe de manera incorrecta la
expresion algebraica que debe corresponder a la representacion grafica
de la parabola que se plantea en la tarea. Como se pone en evidencia,
no establece argumentos matematicos que justifiquen los procesos
analiticos aplicados, por tanto el estudiante esta tratando de evocar en
su memoria la ecuacion de la parabola y no realiza un analisis que le
permita determinar la ecuacién a partir de los elementos que presenta
la grafica.

Al confrontar el desempeno de los estudiantes en la resolucion de tareas
del cuestionario con los argumentos en la entrevista semiestructurada,
se evidencia que ellos justifican los errores cometidos en el proceso
debido a que no recuerdan la ecuaciéon que representa la conica y
aseguran no haber realizado un estudio previo del objeto matematico.
No identifican los elementos que caracterizan la parabola. En el
desarrollo de la entrevista, el trabajo se apoyé en la utilizacion del
recurso informatico, con el fin de que los estudiantes identificaran las
dificultades o concepciones erroneas en sus respuestas. Se destaca el
apoyo de la herramienta Geogebra, porque los estudiantes realizan
procesos de construccion con lo cual pueden identificar problemas
que se derivan de aplicar procesos erréneos y pueden hacer procesos
de argumentacion y conjeturas, sobre todo en la relacién que presenta
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Eliécer Aldana Bermudez - Jorge Hernan Lépez Mesa

las variables y la influencia de la posicion de la directriz y el foco, para
conocer donde esta la dificultad o el problema, y lograr resolverlo.

En el andlisis preliminar se considera que las diversas formas de
representacion que posee el objeto matematico hacen compleja la
comprension del concepto, ya que existen diferencias notables entre
una ecuacion cuadratica y una ecuacioén candnica de la parabola en
la estructura. El estudio de la parabola como una coénica muestra
relacion con elementos que la caracterizan como el vértice, foco,
directriz, orientacion de la curva, mientras que en la ecuacion general
de segundo grado no se tienen en cuenta el foco, ni la ecuacion de la
directriz, el lado recto. Por esta razon, los estudiantes poseen dificultad
al establecer relaciones entre el modo de representacion grafica y
el modo algebraico, y por lo tanto, no alcanzan una representacion
analitica de la parabola.

Notese que los estudiantes en el desarrollo de estas primeras tareas
hacen interpretaciones que no son asumidas en forma consciente. Por
ejemplo, en la organizacion de los términos en una ecuacion cuadratica
no logran dar sentido ni establecer relaciones entre las variables, no
logran identificar la orientacion de la curva, y no asocian los elementos
que se incorporan en forma directa en el desarrollo analitico del
concepto. En el estudio preliminar no lograron la construccion real del
concepto, desconocen nociones previas, mencionan de memoria reglas
y desconocen elementos del objeto matematico y sus caracteristicas.

- 88
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Durante la triangulaciéon de los instrumentos aplicados, entrevistas
y videograbaciones en el analisis a priori, se evidencian en el nivel
cognitivo los siguientes resultados en los estudiantes: referencian la
parabola como una ecuaciéon general de segundo grado, no identifican
la ecuacién de una parabola como la curva de una coénica, reconocen
algunos elementos geométricos de figuras; sin embargo, no identifican
el concepto de lugar geométrico, porque tienen dificultad para
comprender conceptos geométricos y para establecer relaciones
analiticas entre los modos de representacion algebraica y grafica.

Los resultados del analisis @ priori permitieron describir, explicar y
conocer las formas como los sujetos se acercan al concepto, mediante
la definiciéon de categorias, para diseflar estrategias y tareas que
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Estupio HisTORICO-EPISTEMOLOGICO Y DIDACTICO DE LA PARABOLA

permitieron en fase siguiente llegar de forma articulada, continua y
coherente a la comprension del concepto de parabola.

En la fase didactica, la tarea siguiente permite conocer la forma como
los estudiantes suelen coordinar los elementos que configuran la
parabola con su representacion grafica y algebraica (CCPG). Esto es
lo que pone de manifiesto el estudiante:

Cuadro 5
Resolucion de la sitnacion 3

Observe la grafica de la parabola y determine:
a. (Cuales son las coordenadas del foco y del vértice de la

parabola?

b. (Cuales la ecuacion de la directriz?
c. Segun la posicion de la directrizy del foco ;Cual es el eje principal de la parabola?
d. (Cual es la ecuacién correspondiente a la cénica? Determine la longitud del lado

recto.

Esta es la forma como el estudiante interpreta y resuelve la tarea del
cuestionatio.

Cuadro 6
Resolucion de la situacion 3

®
a) Gord. foo = (2,0)
Vevticee (o,0)
b) ducﬂvli: =-2
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El estudiante identifica visualmente y de forma correcta algunos
elementos de la parabola como el vértice, el eje focal y las coordenadas
del foco. Luego construye la ecuacion de la conica mediante un proceso
algebraico y establece la longitud del lado recto; lo que indica que
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interpreta el modo de representacion grafica y es capaz de realizar su
transformacion al modo de representacion algebraica, por tanto tiene
comprension de los elementos que caracterizan la parabola. En general,
el estudiante mostré que reconoce los elementos que configuran la
parabola como una ecuacién de segundo grado, hace transformaciones
entre modos de representacion, aplica el concepto de lugar geométrico
y las propiedades geométricas en la solucion de problemas.

Continuando con la comprension del concepto de parabola, esta es la
manera como el estudiante E22 resuelve la siguiente tarea.

Cuadro 7
Situacion 4

Escribir una ecuacién general de una parabola cuyo eje focal es paralelo al eje x vy
determinar los siguientes elementos:

a. Ecuacién canédnica de la pardbola

b. Determinar la ecuacién dela directriz

c. Determinar las coordenadas del foco y el Vértice

d. Hallar la longitud del lado recto

e. Representar graficamente |

Este el proceso de resolucion de la tarea del cuestionario por el
estudiante.

Cuadro 8
Resolucion de la situacion 4
Ydeytaxtinzo
(ftouda) = - ax - 13ta
G+3)1: ~A4x-a
Gi4»)': -4 (x41)  ec. candoicn

1o -

Tk
Cl=L,-2) y
Foca (hte, k) b o]
Foco (—l4(~l},- 2, ) _;_

Foco ((-2,-3)
Diwectie (h-p, k)
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Dwectan (-L- (-1),-2)
Dvector (o, -3 )

-ac X oA

G. €C Candnica (‘1’4 3D<: a4 )

b —r =0

b, ec dectiz X=c

Cv foco (—2,'?:) ¥ \/(‘L,-‘é}
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Este estudiante toma una ecuacion general de segundo grado, la
transforma algebraicamente, completa cuadrados y obtiene la ecuacion
canoénica de la parabola (y+3)?=-4(x+1), que representa una parabola
con vértice fuera del origen. Luego indica la posicion del vértice y el
foco considerando el valor del parametro p como p=-1 —este valor
lo asocia con la ecuacién de la coénica (y-&)=-4p(x-h)—. Finalmente
muestra la grafica de la conica mediante un desarrollo correcto.
El proceso indica que él reconoce los elementos que configuran
a la parabola y los relaciona, porque obtiene el vértice, el foco y la
ecuacion de la directriz, en su desempefio establece una coordinacion
entre los modos de representacion algebraico, grafico y analitico, y las
transformaciones algebraicas.

Cuadro 9
Situacion 5

oy=Ax-2 .. . .
Graficar la funcién ¥ = ¥¥7 <  eidentificar los siguientes elementos:

a. Utilizando simetria con respecto al eje X, determinar un conjunto de puntos que

cumplan con la condicién de ser simétricos a la grifica ¥ = V¥~ 2 , v trazar la grifica
correspondiente (Qué figura se forma? Justifique su respuesta.
b. Verifique o determine si la nueva grafica corresponde a una parabola. Explique.

c. Determinar los elementos matemadticos v la ecuacion de la grifica, mediante un

procedimiento analitico.

Los siguientes procedimientos indican el proceso que sigue el estudiante
E20 para resolver esta otra tarea del cuestionario.

o0

'}

fo";
Lp

5

Cuadro 10 -
Resolucion de la sitnacion 5 S
— : chk= (2,00 =

=\ X- Y

@ N} 2 M-xy= (N +punroz @)f> 3?

Y= dart (<-2) (20)2 = 4(’(-6'2) e

[0}

* d‘vlc de PJ'\“oss (2’ = 4((4) LQ: 4‘P md

A (3,7 4= tbp ~4(H) :

- (3,1 P -

8 & 4 /A [te= 1 l B

cr ((i:)) %A i

D- (18,4) ) g

€7 (2,0) = Vernce (A=) F= ( l‘\"ﬁ ®) Dhoccrriz= (h -) £

F'(z-&i) o) (2_%) o

CEAY g

*Eluacion szabp(a;
(y-)2= 4p(x-h)
(y-0)*=1(x-2)
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El estudiante establece puntos de coordenadas que hacen parte de la
funcién y =+/x-2 . Luego con ayuda del computador establece puntos
simétricos de esta funcién, considerando como eje de simetria el eje
x, ¢ indica el punto que considera el vértice (2,0), y verifica mediante
la ayuda de instrucciones del software las distancias con respecto al
eje de simetria. Después establece la ecuaciéon como la expresion
correspondiente a la nueva grafica y asume que las dos curvas forman
una parabola, ya que indica los elementos correspondientes a la
parabola que se formd tales como vértice, foco, lado recto, ecuacion
de la directriz. Como se observa, el estudiante establece de forma
analitica los elementos de la parabola; logra realizar la transformacion
entre los modos de representacién algebraica, grafica y analitica; y
construye la ecuacion que es idéntica a la curva y establece patrones de
comportamiento entre las curvas.

Cuadro 11
Episodio de videograbacion

P: :Cémo logré hallar la grafica que aparece en la pantalla del monitor?

E: Se hizo la representacién con la ayuda del programa. Luego se tomé el eje x como eje de simetria.
Construi puntos simétricos utilizando rectas perpendiculares a este eje. Luego reflejé estos puntos. Y
por tdltimo, con la ayuda de comandos, ubiqué cinco puntos conocidos A, B, C, D, E, y tracé la grafica
y se formo la parabola.

P: ¢Cémo puedo verificar que a partir de la funcién y =+/x — 2 y trazando puntos simétricos se
forma una paribola?

E: Haciendo la transformacion de la ecuacion elevando al cuadrado en ambos extremos se forma una
ecuacion cuadratica, y con la ayuda del programa se verifica la posicién de puntos conocidos.

Lo anterior pone de manifiesto que el estudiante reconoce los
elementos que configuran la parabola y la identifica como una
ecuacion de segundo grado, mediante procesos analiticos que le
permiten realizar construcciones y verificar la posicion de los puntos
encontrados. Para ello, se apoya en el recurso informatico que le facilita
la ubicacién y construccion de elementos geométricos y de esta manera
logra confrontar la representacion algebraica y la grafica. En este
sentido, cuando se tienen las condiciones y las acciones necesarias, se
le permite al estudiante validar principios y propiedades geométricas,
que le proporcionan el conocimiento necesario para realizar procesos
de analisis, argumentacioén e hipoétesis, que luego les facilita generar
procesos propios del pensamiento matematico avanzado.
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Estupio HisTORICO-EPISTEMOLOGICO Y DIDACTICO DE LA PARABOLA

Los cuestionarios aplicados tienen como proposito la construccion del
lugar geométrico, la identificacion y relacion de los elementos de la parabola,
la transformacion de diversos modos de representacion algebraica, la
aplicacion de las propiedades geométricas de la parabola y la resolucion
de situaciones problema que conlleven al conocimiento y construccion del
concepto de parabola. Cada tarea pide la elaboracion y construccion de una
estructura geométrica con caracteristicas, lo que implica que el estudiante
debe hacer cierto tipo de representaciones mentales y poner en juego su
pensamiento visual, y de esta forma establecer propiedades que permitan
generalizar y llegar a la construccion del concepto.

En el analisis @ posteriori, a nivel cognitivo se observa que los estudiantes
identifican los elementos que configuran la pardbola apoyados en el
modo de representacion grafico. Mediante un trabajo de tipo algebraico-
analitico establecen la ecuacion de la conica y muestran habilidad para
ubicar elementos de la parabola que se relacionan con el lugar geométrico
de la curva. En este sentido, la construccion del lugar geométrico
genera precision en los procesos geométricos que implican relacionar
y analizar elementos matematicos; para ello, el estudiante utiliza con
regularidad la ubicacion de puntos, traza y relaciona distancias, construye
ecuaciones de figuras geométricas que permiten hacer sintesis en el
trabajo. Los procesos algebraicos que aplicaron los estudiantes estan
enmarcados en la organizacion de términos semejantes, completacion
de cuadrados, formacién de trinomios cuadrados y agrupacion de
términos, para realizar procesos de transformacion a diferentes modos
de representacién algebraica y establecer regularidades y semejanzas
entre estas configuraciones algebraicas.

o,
S

La herramienta informatica facilité el trabajo y provocd avances
en el pensamiento visual. Esto se evidencia en aspectos como la
relacién de puntos considerando la ubicacion, establecimiento de
patrones, comportamientos y reglas en cierto tipo de curvas mediante
construcciones de figuras, asi como en la definicién de propiedades de
la parabola como simetria respecto a un eje, la incidencia de rayos que
se proyectan en la superficie de una curva parabdlica que posibilitéd el
estudio de las propiedades geométricas.
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El desempefio de los estudiantes en el desarrollo de las diversas tareas
esta en relacion directa con lo planteado en el estudio, ya que se muestra
el proceso que siguen los sujetos en la comprension del concepto. En
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una primera etapa, reconocen el lugar geométrico de la coénica y su
comprension les permite utilizar conceptos basicos geométricos para
lograr la construcciéon de la ecuaciéon de la coénica y el conocimiento
de elementos como el vértice, la posicion del foco o directriz. En una
segunda fase, interpretan y relacionan otros elementos de la conica como
puntos de la curva, el eje de simetrfa, propiedades geométricas, ecuacion
de la directriz, longitud lado recto entre otros, para resolver situaciones
problemas que involucran el concepto de parabola. En un tercer
momento, logran realizar procesos de reversibilidad entre diversos modos
de representacion. El andlisis refleja que el primer acercamiento que el
estudiante tiene con la parabola es a partir de las ecuaciones cuadraticas
y con su expresion algebraica, que de forma coherente los va acercando
a otros sistemas de representacion y permite relacionar los modos de
representacion algebraico y grafico, mediante una representacion de tipo
analitico. Ademas, se logré que los estudiantes reconocieran la ecuacion
general de segundo grado, las ecuaciones de la parabola como cénica, y
las propiedades geométricas y fisicas de la parabola.

Finalmente, el analisis y la discusion de los resultados permiten mostrar
la siguiente tabla:

Tabla 3
Confrontacion entre los andlisis a prioti y a posteriori
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A priori

A posteriori

Relaciona la parabola con una ecuacién de segundo
grado.

Reconoce elementos que caracterizan a la parabola
como eje principal y otientacion de la curva.

No logra identificar la directriz como un elemento
de la paribola y su ecuacién.

Falta de comprension y coordinacion entre los
modos de representacion algebraico y grafico.

Existen concepciones erroneas sobte la abertura,
patrones que definen la parabola, la directriz como
una recta, el eje focal y el foco como un valot.
Ausencia de conocimientos previos sobre la
parabola como representacion de una conica.
Muestra dificultad para reconocer el lugar
geométrico de la parabola.

Dificultad en coordinar analiticamente los modos
de representacion grafico y algebraico.

No reconoce las ecuaciones canénicas de una
parabola.

Presenta dificultades para relacionar la ecuacion
general de segundo grado y una ecuacion candnica.
Demuestra dificultad en utilizar las propiedades
geométricas de la parabola.

Primer acercamiento al objeto matematico a partir
de una ecuacion cuadratica.

Utiliza la representacion grafica para resolver los
problemas.

Resuelve problemas que involucran a los elementos
que definen el lugar geométrico de la parabola.

Se presenta dificultad al realizar procesos
algebraicos gue implican la utilizacién de dos o mas
ecuaciones de segundo grado.

Dificultades en definir y generalizar procesos que
impliquen transformaciones en el plano.

Aplica el medio informatico para la representacion
grifica y de esta forma buscar informacién.

Realiza construcciones geométricas aplicando
simetrfas respecto al eje focal, para establecer
puntos simétricos de la curva y construir la grafica.

De forma analitica realiza el proceso que permite
hallar los elementos que con! aigur;m a la parabola a
partir de una representacion algebraica.

Reconoce las propiedades geométricas de la
pardbola y las aplica con alguna dificultad, en
especial la que relaciona los angulos de los rayos
incidentes y reflejados en la superficie de la curva a
un punto tangente.
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LLa confrontacion entre los analisis a priori y a posteriori muestra que
hubo un cambio en la forma como el estudiante opera, concibe, analiza
y realiza procesos de generalizacién y definicion de conceptos. Por
ejemplo, en el analisis @ priori se observa que los estudiantes reconocen
algunos elementos de la parabola como eje principal, la orientacion
de la curva. Sin embargo, luego de aplicar las situaciones didacticas,
se ve avance en la forma como operan, analizan y realizan procesos
que permiten hallar los elementos que configuran a la parabola a
partir de una representacion algebraica, apoyados en la elaboracion
construcciones geométricas y utilizaciéon de la geometria dinamica.
Realizan procesos analiticos en los cuales utilizan las propiedades
geométricas y transformaciones algebraicas que les permiten trasladar
de un sistema de representacion grafico a uno algebraico y viceversa,
con lo cual se demuestran que el disefio e implementacion de unas
secuencias didactica de enseflanza permiten a los estudiantes la
comprension y desarrollo de un concepto de parabola.

Conclusiones

Los aportes y hallazgos de esta investigacion estan fundamentados
en las dimensiones: histérico-epistemoldgica, didactica, y en aspectos
cognitivos del desempefio de algunos estudiantes. I.a primera hace
referencia al conocimiento que debe tener el profesor investigador
sobre la génesis y conocimiento del objeto matematico de investigacion,
para dar paso a la transposicion didactica, en la cual pone en juego
diversos aspectos como: secuencias didacticas de ensefianza, uso de
medios como el software de geometria dinamica, aplicacién técnica de
regla y compas, lo que le permite desde la triada —estudiante, saber
y el profesor— conocer y comprender a partir del disefio de clase y
del analisis didactico el grado de comprension alcanzado por los
estudiantes.

o,
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La parabola como objeto matematico integra aspectos que la
caracterizan como una conica y su estudio relaciona diversos elementos
matematicos. La utilizacion del modo de representaciéon grafico
favorece el acercamiento al conocimiento de la cénica. Mediante las
construcciones geométricas se contribuye a deducir los elementos
que determinan el concepto de lugar geométrico. El tratamiento entre
registros de representacion y la visualizacion permiten a los estudiantes
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abstraer informacion, lograr mayor nivel de comprension y desarrollo
de sus estructuras, para generar procesos de sintesis, generalizacion
y definicién. En este sentido, las secuencias didacticas permiten una
organizacién del disefio de la clase, y causan impacto en el medio
escolar en lo didactico, porque fortalecen las practicas del trabajo en el
aula de clase.

En este estudio, la relacion entre los modos de representacion grafica
y algebraica permitié generar situaciones didacticas para el aprendizaje
de aspectos relacionados con el lugar geométrico y propiedades de
la cénica, apoyadas en disefio de clase y la mediacion de entornos
informaticos. El trabajo se enfocé en la representacion grafica, desde
conceptos como: simetrias, distancias y ubicaciéon de puntos para
determinar la posicion de los elementos de la parabola; aspecto que
favorecio la comprension y fue garante en la parte argumentativa de las
discusiones en el trabajo colaborativo de los estudiantes. La utilizacion
por parte del estudiante de diferentes sistemas de representacion y
la relacién que establecieron entre los elementos que configuran el
concepto de parabola, permitieron comprender cémo ellos llegan
al conocimiento de la conica. La forma didactica de la instruccion
y el disefio de tareas contribuyen a realizar procesos de aprendizaje
en funcién de la argumentacion, las inferencias e hipotesis, para dar
sentido y significado a los conceptos matematicos; sobre todo, cuando
se utiliza la geometria dinamica y el didlogo de saberes a partir de
discusiones. Este tratamiento permite que el estudiante pueda aplicar
pensamiento visual y abstraer informacion, a través del uso de relaciones
y del desarrollo de procesos de pensamiento avanzado como: sintesis,
generalizacion y definicion.

- 88

2
2

La comprension y construccion del concepto de parabola se apoyo en
los elementos matematicos analizados de manera a priori y a posterior
mediante un disefio de secuencias organizadas. En este proceso algunos
estudiantes mostraron dificultad en la construccién del lugar geométrico
que implican la utilizacién de los elementos de la parabola con procesos
algebraicos y la relacién entre los modos de representacion grafico y
algebraico, lo que permitié generar tareas didacticas que reforzaban
estos aspectos. Sobre todo hubo apoyo en la representacion grafica y la
mediacion de los entornos informaticos y de esta forma se logré que
el estudiante reconociera los elementos que caracterizan a la parabola
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—foco, directriz, vértice, orientacion, lado recto— y estableciera una
relacién con el lugar geométrico del objeto y de forma analitica se
llegara a su construccion.

En el mismo sentido, se consigui6 el reconocimiento de las ecuaciones
canodnicas de la parabola por parte del estudiante para identificar su
estructura, y el andlisis de los valores que definen el parametro p y la
relacién que deriva entre el punto fijo foco, el vértice de la grafica y la
ecuacion de la directriz, lo que facilité la construccion de las diversas
ecuaciones canonicas que se forman al cambiar la posicion del foco,
vértice yla directriz, para generar un analisis y comprensioén del concepto
del lugar geométrico. Asimismo, se incorpord al estudio la ecuacion
general de segundo grado para establecer relaciones entre diversos
modos de representacién, mediante un proceso analitico para observar
como el sujeto logra realizar una sintesis y abstraccion de los vinculos
y caracteristicas que se presentan entre los elementos que configuran
la parabola y de esta forma llegar a la generalizacion del concepto con
el analisis de las propiedades geométricas, y la solucion de situaciones
problema, y la elaboracion de construcciones que aplican conceptos de
simetrias, relacion entre angulos y transformaciones geométricas, para
reconocer las condiciones que se generan en la curva y la relaciéon que
se establece entre las posiciones de puntos, que permiten hallar el foco
de forma analitica al igual que la directriz.
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Las implicaciones educativas en la ensefianza de un concepto a nivel
epistemoldgico y la utilizacion de un modelo tedrico determinan
criterios y métodos de trabajo. A través de un analisis preliminar
se pueden conocer los factores inscritos en el contexto escolar que
permiten concebir y elaborar unas secuencias didacticas en el disefio
de una ingenierfa didactica que garantice el desarrollo de un proceso,
mediante la formulacién de indicadores del conocimiento, que adapten
el objeto y lo pongan en contexto con los saberes que se requieren
conocer y evaluar y desde esta concepcion iniciar el proceso de
transposicion didactica del desarrollo y construccion de un concepto
matematico.
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