La comprension del concepto de parabola como una cénica

RESUMEN

Esta investigacién es parte de un es-
tudio mas amplio que se viene reali-
zando con estudiantes de Ingenieria
de Sistemas. El propédsito de este
estudio es el de analizar cémo los
estudiantes llegan a la comprensiéon
del concepto de parabola y las difi-
cultades que encuentran en la cons-
truccién de este concepto matemati-
co. Para ello se ha utilizado el marco
tedrico de las Situaciones DidAacticas,
y la metodologia de la Ingenieria Di-
dactica, apoyada en cuestionarios, en-
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trevistas y videograbaciones, y en la
utilizacién de entornos informaticos.
A partir del analisis se muestran los
primeros resultados sobre los proce-
sos cognitivos y las dificultades que
presentan los alumnos en el desarro-
llo de la comprension /construccion
del concepto de parabola en su fase
a-didactica.
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PRESENTACION DEL PROBLEMA

En las préacticas pedagdgicas se evidencian las dificultades que presentan los
estudiantes en la comprensién de las cénicas, en concreto, la parabola; se
observa que realizan un trabajo algoritmico apoyados en un proceso algebrai-
co y memoristico, y dejan de lado la comprensién analitica del concepto. Al
respecto, Santa y Jaramillo (2007), ponen de manifiesto el desconocimiento
por parte de los estudiantes de los componentes que integran la parabola,
lo que indica que no pueden relacionar sus elementos de manera analitica.
Gémez y Carulla (2000) plantean que el tratamiento grafico que realizan los
estudiantes en la comprension geométrica de la pardbola es muy complejo,
por la sintesis que deben hacer en los modos de representacion grafico, al-
gebraico y analitico. Asimismo, Fernandez (2010) en su trabajo sobre cénicas
presenta las concepciones erréneas que imposibilitan la comprension del
concepto de lugar geométrico.

MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

Para este estudio se han utilizado las situaciones didacticas de Brousseau
(1986), las cuales indican un conjunto de secuencias de clases concebidas,
organizadas y articuladas en el tiempo, por parte del profesor, para desarro-
llar un proyecto de aprendizaje, un saber constituido o en vias de construc-
cién; es un producto resultante de un andlisis a priori y a posteriori de unas
acciones puestas en practica. Una situacion didactica incluye un contrato
didactico, la situacién problema, la variable didactica y la situacién a-didac-
tica. El contrato didactico, segin Chevallard (1998), hace referencia a los
compromisos y resultados que espera el profesor del estudiante, y viceversa.
La situacién problema puede ser de control o aprendizaje; es de control si
nos sirve para comprobar si el estudiante ha adquirido el conocimiento, o de
aprendizaje si se plantea un problema al estudiante y este debe tener una
estrategia y conocimiento previo para resolverlo. En la variable didactica, el
profesor modifica la estrategia para generar cambios en ella, que le permitan
al estudiante llegar al saber matematico. La primera fase en una situaciéon
didactica es la a-didactica (de resolucién de una tarea por parte del alumno),
en la que la intencién de ensenanza no es explicita para el estudiante, no hay
una intencién del maestro en cuanto al saber, solo se centra en motivar, en
ayudar al sujeto en una fase de adaptacién con el medio. En esta fase apare-
ce la devolucion, de acuerdo con Brousseau (1997, p: 41): “La devolucién es
el acto por el cual el ensenante hace aceptar al alumno la responsabilidad
de una situacién de aprendizaje (a-didactica) o de un problema y acepta él
mismo las consecuencias de esta transferencia”.
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METODOLOGIA

La metodologia utilizada en este estudio es cualitativa interpretativa, por-
que permitird la comprension; segun lo refiere Dreyfus y Eisenberg (1990),
citado por Aldana (2011, p: 19), en cuanto explica la forma como los sujetos
llegan a la comprensién/construccion del concepto de parébola, apoyada en
la Ingenieria Did4ctica de Chevallard (1998). El estudio ha sido desarrollado
en varias fases: (a) elaboracion de situaciones a-didacticas, (b) validacién de
las tareas por juicio de expertos, (c) aplicacién de las situaciones a-didéacti-
cas, (d) confrontacién de la validacién por juicio de expertos y los resultados
alcanzados por los sujetos, (e) andlisis a priori de la situacién a-didactica,
modificacién y elaboracién de las situaciones didéacticas, (f) aplicaciéon de
algunas situaciones didacticas, (g) andlisis a posteriori, ( h) realizacién de
entrevistas, (i) triangulacién de la informacién. Para el estudio se tomé un
grupo de 25 estudiantes de Ingenieria de Sistemas de primer semestre, al-
gunos son repitentes, cuyas edades oscilan entre 17 y 30 anos. Se utilizd
el programa geogebra, se aplicaron cuestionarios, entrevistas, observacién
en el aula y videograbaciones. A partir de estos instrumentos se realizé el
analisis mediante triangulacién de la informacién.

ANALISIS DE DATOS

El andlisis se realizé considerando conjuntamente los instrumentos y notas
de desempeno del estudiante en el desarrollo de las tareas. Para ello nos
centraremos en el analisis de la tarea 1.

1. Observe la gréfica correspondiente a una pardbola y determine los aspectos que
se relacionan.

a. ¢Cuales son las coordenadas del foco y el vértice de la parabola?

b. ¢éCudl es la ecuacion de la directriz?

c. Segun la posicién de la directriz y el foco écuél es el eje principal de la parabola?
d. ¢Cudl es la ecuacién correspondiente a la cénica?

e. Determine la longitud del lado recto.

Figura 1. Tarea 1 del cuestionario 1, situaciones a-didacticas.
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En la figura 2 mostramos la manera como el estudiante (EG) realiza la
tarea:
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Figura 2. Resolucién de la tarea 1del cuestionario

Se observa en la figura 2 que el sujeto responde de forma incorrecta, porque
los argumentos que utiliza no corresponden al lenguaje matematico y no usa
los elementos matematicos necesarios en la resolucion de la tarea; ademas,
no es capaz de establecer una coordinacién entre los sistemas de represen-
tacion grafico y algebraico.

Durante la entrevista cuando se le pregunta, esto es lo que argumenta el
estudiante.

I: (Por qué se le dificulté la interpretacion de este ejercicio?

E6: No recordé la ecuacion de la parabola, y no pude reconocer los elementos
como el foco, el vértice, la directriz.

I: ¢Cémo puede establecer usted que la grafica que se referencia correspon-
de a una parabola?

E6: Por su forma, tiene un vértice y una orientacion de una ecuacion de se-
gundo grado.

I: (Qué importancia tiene la linea recta que se muestra en la grafica?

E6: Cuando esta acompanada de una parabola, se trata de la directriz, y tie-
ne que ver con el valor de p, nos ayuda a formar la ecuacién de la directriz.

Estos mismos argumentos los representa en forma escrita el estudiante (EG),
(véase figura 3).
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Figura 3. Resolucién de la tarea 1 en la entrevista
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En la figura 3, se evidencia que este sujeto ha resuelto la tarea correctamente,
excepto al referir al eje focal, porque reconoce los elementos de la parabola;
sin embargo, no alcanza un nivel analitico porque no utiliza la ecuacién ca-
noénica (y—k)’ =4p(x—h) para relacionar los elementos de la gréfica.

En la figura 4 se muestran los argumentos dados por el estudiante (E15)
frente a la misma tarea.

L A wsenes .~ [(29)
FRQ (-

bl -3

O VOES TCREAS W
. - \ SN (|
& 10 vl \ . \ | &1 | ( o ¢ 3 ‘

30, Lk MRS &n

Figura 4. Resolucién de la tarea 1 del cuestionario

El sujeto tuvo un contacto previo con el objeto matematico, pero no tiene los
elementos para resolver la situacion, no logra la construccién analitica del
concepto. En la entrevista, logra identificar los elementos.

I: ¢Por qué se le dificulté la interpretacion de este ejercicio?

E15: Como mencioné en la prueba, no recordé la ecuacién de la parabola, y
no pude hallar el foco, la directriz.

I: .Cémo puede establecer usted que la grafica que se referencia correspon-
de a una parabola?

EB: Por su forma y la curva que representa la parabola.
I {Qué importancia tiene la linea recta que se muestra en la grafica?

E6: Es la directriz de la parabola, y su importancia es porque me permite
establecer la distancia entre la linea y el vértice de la parabola y puedo ha-
llar el valor de p.

Aqui el estudiante muestra mayor nivel de elaboracién del concepto, porque
reconoce algunos elementos algebraicos de la parabola y los coordina con la
representacién gréafica.

CONCLUSIONES

El trabajo desarrollado por los estudiantes, del cual se han mostrado algunos
casos representativos en este documento, permite aproximar a algunas de
las caracteristicas de sus actuaciones al resolver problemas sobre parabolas,
a saber: (a) muestran dificultad para interpretar graficas por la forma como
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relacionan y analizan los elementos de la parabola, (b) no logran abstraer
los elementos para relacionarlos con la ecuacidon candnica, (c) no aplican
procedimientos que permitan visualizar la forma como coordinan los mo-
dos de representacion, desde un analisis algebraico hasta llegar a la forma
analitica, (d) muestran concepciones erréneas para coordinar los diferentes
modos de representacion, (e) tienen nociones débiles sobre el objeto matema-
tico de parabola, porque no comprenden la definiciéon de lugar geométrico,
memorizan informacién que les permite resolver situaciones inmediatas, no
coordinan los procesos analiticos que les permitan argumentar de manera
légica su desempeno.
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