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Resumen. Se presentan los avances de una tesis de maestria cuyo objetivo es explorar el proceso
de comprensién de superficies cuadraticas en estudiantes de tercer semestre de Ingenieria que
desarrollan una secuencia didactica con el empleo del programa GeoGebra. El andlisis de datos
utiliza el modelo de la comprension en matematicas y los modos de pensamiento de Sierpinska.
Se trata de una investigacion cualitativa de corte interpretativo, en la que se aborda la evidencia
extraida de entrevistas y grupos de enfoque para evaluar la construccion de superficies
cuadraticas, a través de la valoracion de las distintas formas de percibir su significado.
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Introduccion

Se presenta el avance de un proyecto de tesis de maestria en el que se pretende estudiar la
comprension de superficies cuadraticas por parte de estudiantes de tercer semestre de Ingenieria
Mecénica Eléctrica del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingeniarias (CUCEI) de la
Universidad de Guadalajara; quienes desarrollan una secuencia didactica que incluye actividades
en el entorno geométrico-algebraico del GeoGebra. La propuesta de actividades en la secuencia,
tiene fundamento en dos modelos tedricos: la comprension en matematicas de Sierpinska (1994)
y los modos de pensamiento sintético-geométrico, analitico-aritmético y analitico-estructural
(Sierpinska, 2000). Estas perspectivas tedricas complementarias, establecen que un objeto
matematico se construye mediante actos de comprension relacionados en un proceso de
interpretacion, que se desarrolla cuando se articulan diferentes modos de pensar dicho objeto.

Los estudios que anteceden a este trabajo, dan cuenta de las dificultades que los estudiantes
enfrentan en el aprendizaje de superficies cuadraticas, y aquellos que describen la
implementacion de propuestas para la ensefianza de superficies cuadraticas con base en algliin
marco tedrico. Por ejemplo, Trigueros y Martinez-Planell (2007) realizaron una investigacion
sobre la visualizacidon y abstraccion de graficas de funciones de dos variables en estudiantes de
nivel superior de una universidad particular, tomando como fundamento el marco tedrico de las
acciones, procesos, objetos y esquemas (APOE) de Dubinsky y el modelo de visualizacion de
Zazkis, Dubinsky y Dautermann (1996, citado por Trigueros y Martinez-Planell, 2007).

En este trabajo, los autores desarrollaron una descomposicion genética para analizar las ideas
sobre la representacion de funciones de dos variables en el espacio tridimensional y condujeron
siete entrevistas a estudiantes que habian tomado el equivalente a un curso de calculo
multivariable, para estudiar las construcciones previstas en la descomposicion genética. En estas
entrevistas, se utilizé un modelo o herramienta fisica llamada Kit 3D, que permite la
representacion de puntos, lineas y planos en el espacio de tres dimensiones.
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Los resultados reportados sefialaron que aunque la mayoria de los estudiantes dieron evidencia
de coordinar la nocion intuitiva de espacio tridimensional con el plano cartesiano de dos
dimensiones y los nimeros reales, para localizar puntos y dibujar planos paralelos a los ejes;
ellos tuvieron dificultad para coordinar las diferentes representaciones de la interseccion de
planos fundamentales con superficies cuadraticas y con las proyecciones de esas intersecciones
en un plano bidimensional, debido a problemas de visualizacion. Trigueros y Martinez-Planell
(2007) concluyen sefalando la importancia realizar las conexiones necesarias entre el esquema
de subconjuntos de R? y la nocién intuitiva de espacio tridimensional, y considerar el uso de
herramientas fisicas como el Kit 3D para evocar la visualizacion de estas conexiones.

En el presente proyecto de investigacion, la mediacion del programa GeoGebra tiene la intencion
de brindar a los estudiantes un ambiente que permita el desarrollo de los esquemas
tridimensionales de subconjuntos sefialados en el trabajo de Trigueros y Martinez-Planell (2007),
para los cuales ellos utilizaron materiales concretos como el Kit 3D, pero que resultan poco
accesibles en contextos distintos a los de instituciones particulares en las que ellos llevaron a
cabo sus experimentaciones. El objetivo de la investigacion es describir el proceso de
comprension de superficies cuadraticas que estudiantes de tercer semestre de Ingenieria
Mecénica Eléctrica del CUCEI, desarrollan a partir de los modos de pensamiento que identifican
mediante la aplicacion de una secuencia didactica que emplea el programa GeoGebra.

Marco tedrico

El planteamiento desde el cual se examina la comprension de las superficies cuadraticas, toma en
consideracion el proceso de construccion del concepto y el papel de los modos de pensamiento
Sintético-Geométrico (SG), Analitico—Aritmético (AA) y Analitico—Estructural (AE)
(Sierpinska, 1994 y 2000), como elementos de analisis para describir la comprension conceptual
en términos de las siguientes nociones centrales: Para Sierpinska (1994) la comprension es un
“acto” relacionado con un proceso de interpretacion que se desarrolla con forme se validan
ciertas suposiciones mediante la abstraccion de objetos matematicos. Las componentes que
conforman un acto de comprension son:

Existe, por supuesto ‘el sujeto de la comprension’ (P) — la persona que comprende. Esta aquello que P
intenta comprender — ‘el objeto de la comprension’ (X). Esta aquello que el pensamiento de P se dirige o
pretende en el acto de comprension: ‘la base de la comprension’ (Y). Y esta la operacion mental que liga el
objeto de comprension con su base (Sierpinska, 1994, p.29).

En un acto de comprension los objetos matematicos encuentran sentido en varias otras cosas
consideras como base de la comprension, que pueden ser una representaciéon o una percepcion y
en cuanto a las operaciones mentales, se puede decir que para que un objeto matematico se
entienda, éste debe ser identificado, discriminado, generalizado y sintetizado. En cuanto a los
modos de pensamiento (Sierpinska, 2000) son formas de ver y entender los objetos matematicos
que al interactuar entre ellos producen comprension. En el modo de pensamiento SG los objetos
son descritos directamente mediante visualizacidon y se abstraen a través de sus caracteristicas
geométricas, mientras que en el modo de pensamiento AA los objetos se construyen de manera
indirecta mediante la percepcion de relaciones por medio de operaciones y procedimientos. Y en
cuanto al modo de pensamiento AE, los objetos matematicos se explican a partir de sus
propiedades y caracteristicas mas generales.
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El proyecto de investigacion es de corte cualitativo con la estrategia especifica del método
interpretativo basico (Martinez, 2006), y se desarrolla en tres etapas:

1. En la primera fase se revisa la literatura del tema y los modelos tedricos para realizar el
protocolo de investigacion y disefar las actividades de la secuencia didactica, asi como
los instrumentos de evaluacion.

2. Posteriormente, en la segunda etapa se implementan las actividades de la secuencia
didactica en un grupo de 40 estudiantes de tercer semestre de ingenieria, inscritos en un
curso de Célculo Avanzado en el CUCEI, y se aplica un cuestionario para verificar la
comprension del tema. Asi mismo, se conducen seis entrevistas semiestructuradas con
estudiantes que desarrollaron las actividades propuestas en la secuencia y grupos de
enfoque con tres integrantes, a fin de ahondar en el significado de las superficies
cuadraticas que pudieron interpretar a partir de las actividades en la secuencia.

3. Y finalmente, en la tercera fase del estudio, se realiza el analisis de las respuestas de los
estudiantes en las actividades de la secuencia y las transcripciones de las entrevistas y
grupos de enfoque, para describir en los resultados de la investigacion, la evidencia sobre
cuales son los modos de pensamiento que los estudiantes incorporaron en el proceso de
comprension de las superficies cuadraticas.

Avance de resultados

Actualmente la investigacion va a comenzar la tercera etapa y ya se han implementado las
actividades de la secuencia didactica y el cuestionario final. En la presentacion que se llevara a
cabo en la XXIV Escuela de Invierno en Matematica Educativa, se van a exponer las actividades
de la secuencia didactica que incluyen el uso del programa GeoGebra, asi como el avance en la
estrategia de reduccion y andlisis de los datos que permitan dar cuenta del significado del
concepto que los estudiantes reconocieron segin el nivel de abstracciones logrado
(identificacion, discriminacion, generalizacion o sintesis), y que son indicativos de la articulacion
de los modos de pensamiento implicados en el proceso de comprension de las superficies
cuadraticas.
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