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Resumen

El presente trabajo aborda la aplicacion de actividades en torno a la ensefianza de
conicas, realizadas de manera sincrona con estudiantes del primer semestre de una
universidad peruana. El objetivo es presentar los avances del andlisis de las
respuestas obtenidas por los alumnos, donde se motivo el uso de la tecnologia para la
visualizacion, de manera dindmica, de la representacion geométrica de la solucion de
problemas que involucran familias de conicas. Para la metodologia del analisis de
dichas respuestas se utiliza herramientas de la Teoria Antropologica de lo Didactico.
Los resultados alcanzados nos permiten promover una reflexion didactica sobre el
estudio de las conicas y la incorporacion de la tecnologia como apoyo de la
representacion.

Palabras clave: Resolucion de problemas; Conicas; GeoGebra; Teoria Antropoldgica
de lo Didactico; Ensenanza virtual.

Introduccion

Actualmente experimentamos un cambio de metodologias de la ensefianza, debido a la
virtualizacion de los servicios educativos, por motivos de la coyuntura nacional e internacional a
causa de la pandemia de Covid-19, seglin Ray y Srivastava (2020). En el caso particular del
curso de Geometria Analitica y Algebra Matricial (AMGA), del area de Ciencias e Ingenieria de
la Pontificia Universidad Catolica del Pera (PUCP), se viene dictando de manera sincronica,
mediante la plataforma Moodle-Paideia proporcionada por la universidad. En este trabajo
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presentamos una experiencia didactica sobre resolucion de problemas de conicas, donde se debe
tener en cuenta la identificacion de las ecuaciones y graficas de las diversas conicas, como la
elipse, hipérbola, parabola o circunferencia. El objetivo es presentar los avances del analisis a las
soluciones de los problemas presentados por los estudiantes, para lo cual se apoyaron de la
tecnologia que sirvido como ayuda para la visualizacion y representacion geométrica de dichas
soluciones. Para lograr el objetivo se plantean algunos problemas de conicas en contextos
vinculados a ecuaciones. El analisis de las soluciones presentadas por los alumnos se realiza a la
luz de algunos elementos de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), cuyos resultados
obtenidos nos permiten identificar y explicitar dificultades que los estudiantes de carreras de
ciencias e ingenieria presentan al describir la expresion matematica de las conicas. Para asi
promover una reflexion didactica sobre la resolucion de problemas que involucran cénicas, en
profesores de matematica de educacion secundaria o superior en ejercicio, o en formacion inicial.

El estudio de las conicas es abordado desde la educacion media, donde se percibe de
alguna manera las dificultades en su aprendizaje, como sostienen Fernandes (2021), Lopes
(2014), entre otros investigadores. Sin embargo, en el nivel universitario las dificultades del
estudio de conicas se atentian, por ejemplo el estudio de la elipse como indica Leon (2014), se
logra en parte mejorar con los procesos de instrumentalizacion de la elipse y sus propiedades que
son abordadas mediante secuencias de actividades y aplicadas a un grupo de estudiantes de
arquitectura, mientras que en la formacion de profesores, ante esta dificultad o imprecision,
Benito (2019) propone un recorrido de estudio e investigacion con base en la TAD para conicas
partiendo de un problema real, logrando resultados positivos en ese grupo de estudiantes.
Ademas, las investigaciones de Benito (2019) y Fernandes (2021) presentan un estudio
epistemologico y una revision bibliogréafica del objeto matematico conicas, lo que permitio
explicitar los modelos en que presenta el estudio de dicho objeto.

La resolucion de problemas sera analizada con la Teoria Antropologica de lo Didactico por
Yves Chevallard, que surgio a partir de la Teoria de la Transposicion Didéctica (Chevallard,
1991). Segin Chevallard (1999) toda actividad realizada esta conformada por una triada: el
objeto (0O), las personas (X) y las instituciones (I), en nuestro caso el objeto son las conicas, las
personas son los alumnos de Algebra Matricial y Geometria Analitica (AMGA) de una seccion
del primer ciclo en la institucion PUCP. Ademas, la TAD esta basada en la nocion de
organizacion praxeologica o praxeologia. Para el autor, una praxeologia, esta formada por una
teoria (@), que fundamenta las tecnologias (6), que a su vez justifican las técnicas (7) las cuales
sirven para resolver tareas (t) de un determinado tipo de tareas (T). De modo que una
praxeologia [T, 7, 8, 0] esta dividida en dos bloques, el bloque practico-técnico, [T/1], y el
bloque tecnolédgico-tedrico [0 /O].

Ademas, se tiene en cuenta que las praxeologias que incluyen un saber matematico son la
organizacion matematica (OM) y la organizacion didactica (OD). La OM es la encargada del
estudio de la situacion identificada en las tareas, técnicas, tecnologias y teoria. La OD observa el
modo en que estas situaciones fueron constituidas, por medio de momentos de estudio. Segun el
grado de complejidad que se presentan en las componentes de las praxeologias se clasifican en:
Organizacion Matematica Puntual (OMP), que considera un tipo de tarea; Organizacion
Matematica Local (OML), que deriva de la integracion de varias praxeologias puntuales que
atienden a una misma tecnologia; Organizacion Matematica Regional (OMR), obtenida de la
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articulacion de praxeologias locales referentes a la misma teoria matematica; y Organizacioén
Matematica Global (OMG), que surge de la union de diferentes praxeologias regionales, a partir
de la integracion de diversas teorias.

Método

Nuestra investigacion envuelve la realizacion de un andlisis de las actividades solicitadas
siguiendo los procesos de las contribuciones de la TAD para analizar y determinar qué tareas,
técnicas y tecnologias son aplicadas. Este analisis permitird identificar una organizacién
matematica y de qué tipo es, para identificar un modelo praxeoldgico y una organizacion
didactica para la ensefianza

Desarrollo de la experiencia

La experiencia didactica se realizo con un grupo de 30 estudiantes ingresantes a carreras de
ciencias e ingenieria. Se desarroll6 de manera virtual y por la plataforma Zoom. La sesion se
divide en dos momentos, en un primer momento consideramos un trabajo individual, donde se
propone un problema a los estudiantes y se les da un tiempo para que lean y resuelvan a mano;
en un segundo momento, proponemos un trabajo mediado por el GeoGebra donde se le pide a
cada estudiante que comente su proceso de solucion o lo escriba en el chat. A modo de ejemplo,
mostramos un problema propuesto.

A continuacion, presentamos la tarea (t;) que consiste en un problema sobre conicas, que
tiene por objetivo que los estudiantes para resolver, debe tener en cuenta tecnologias como, por
ejemplo: la definicion de conica, elementos caracteristicos de cada tipo de conica y la
identificacion de sus ecuaciones que las representan.

(t,) Problema 1

Considere la familia de conicas:
X2 y2

C,: =
ork 1tk

1,

donde k +# -9y k # —4.
A) (tq,) Halle las condiciones que debe cumplir k para que la conica Cy, no sea el conjunto
vacio.
B) (t1,) Halle los valores de k para los cuales Cj, es una elipse.
C) (tq3) Halle los valores de k para los cuales C;, es una hipérbola.
D) (t;4) Reflexione acerca de los vértices y focos de las conicas.

En la figura 1 se muestra la solucion propuesta por el estudiante 1.
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Figura 1. Solucion del alumno 1

En la solucion del estudiante se aprecia lo siguiente:

Para el item A (t11) al estudiante le falto analizar la existencia de la ecuacion, es decir si
k<-9, cuando la ecuacion no tiene sentido. El estudiante no muestra ningtin esbozo de graficas ni
justificacion a su respuesta. Por tanto, la técnica t que utiliza se restringe solo conocer 6 la
ecuacion de la elipse.

En el item B (¢t;,) , el estudiante analiza de manera independiente los denominadores. Lo
que evidencia un error en la resolucion del problema, es decir nuevamente la tecnologia 8 es la
ecuacion de la elipse. Falto tener en cuenta la hipérbola y le conduce a dar incorrectamente el
item C (t13).

En el item D (t;4) falta analizar los elementos de las conicas. Podemos ver que solo
representa la elipse, entonces faltd analizar los valores que toma k y no hay justifica con

propiedad alguna la técnica 7 para representar la elipse.

Seguidamente tenemos la solucidon de propuesta por el estudiante 2 que se muestra en la
figura 2.
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Figura 2. Solucion del alumno 2

La solucion del estudiante 2 notamos lo siguiente:

En A (t11) de modo similar al estudiante 1 le falté analizar la existencia de la ecuacion y la
técnica que utiliza es restringir el dominio y faltd analizar para cada valor de ke{—9, —4}.

En B (t;,) el estudiante responde correctamente.

En C (t13) el estudiante responde correctamente.

En D (t14) el estudiante intento para determinar los valores de ¢, pero no concluye el
proceso y solo se limita a indicar que depende de k. Falté concluir y determinar las coordenadas
de vértices y foco.

Luego de analizar las soluciones propuesta por los estudiantes, se entrega a los estudiantes

dos applets para que exploren de manera dindmica la solucion del problema. En la figura 3 se
muestra la elipse cuando el contador es k=-1.5.
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Figura 3. Applet dindmico para explorar la solucion del problema cuando k=-1.5.

Mientras si k= -6.6 la conica obtenida es la hipérbola como se puede ver en la figura 4.

Figura 4. Applet dindmico para explorar la solucion del problema cuando k=6.6.

Luego de que los estudiantes manipularon el applet y observar la solucion de manera
dindmica y geométrica del problema, se les solicita que nuevamente resuelva el problema y
observamos que las respuestas a cada una de las preguntas planteadas empezaron a mejorar y
generar discusion. Algunas de las respuestas de los estudiantes fueron:

- K no puede tomar valores menores a -9.
- Los focos de las familias de elipses e hipérbolas son los mismos.
- El ¢je focal de las familias de conicas es el eje X.
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En el siguiente Cuadro 1 se describen las técnicas y tecnologias que podian seguir los

estudiantes.

Cuadro 1

Analisis de técnicas y tecnologias para la Tarea 1.

Subtareas

Técnicas (1)

Tecnologias (0)

(t;1) Halle las
condiciones que debe
cumplir k para que la
conica Cy, no sea el
conjunto vacio.

7'11: Determinar las
condiciones para el valor
de k como expresion
algebraica, luego analizar
que k< —9

Ecuaciones de conicas

7'11 : Reemplazar algunos
valores hasta identificar las
expresiones matematicas
de conicas, como en la
figura 2.

Represente de la ecuacion
grafica de la conica.

(t12) Halle los valores de k
para los cuales Cj es una
elipse.

T12: Considera valores k>
—4 para asegurar que el
denominador es siempre
positivo.

Ecuaciones de conicas

7'12: La manipulacion
considerando la
representacion grafica
permite obtener la
condicion que k> —4

Represente de la ecuacion
grafica de la conica.

(t13) Halle los valores de k
para los cuales Cj es una
hipérbola.

T43: Considera9 + k >0y
4 +k < 0yobtiene k €
]_47_9[

Ecuaciones de conicas

(t14) Reflexione acerca de
los vértices y focos de las
conicas.

T14: Considerando las
formas particulares de las
ecuaciones de conicas debe
hallar el foco y vértice para
caso de conica.

Condiciones de vértices y
focos de conicas

Fuente. Los autores.

Luego de este analisis tenemos los siguientes resultados.

Resultados

Trabajar con parametros incluidos en la ecuacion de una conica es complicado para los
estudiantes de los primeros ciclos de la universidad peruana. Esto se debe a que conforme
cambian los valores del pardmetro la forma de la conica también cambia. Es decir, puede pasar
de una elipse a una hipérbola o al conjunto vacio, dependiendo del parametro. El analisis de las
soluciones con la TAD evidencia la falta de técnica para resolver y analizar cada caso de conica
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que puede surgir. El auxilio del applet ayuda en la visualizacion y permite alertar que falto
analizar los valores de k para responder la tarea.

Conclusiones

Consideramos que la actividad de determinar condiciones para un cierto parametro que
forma parte de una ecuacion de una cénica permite identificar el tipo de conica, las
caracteristicas que distinguen a cada tipo de conica complementan el andlisis y apreciar las
bondades de la tecnologia para inferir soluciones y aplicar conceptos y propiedades relacionados
al tema tratado.

Finalmente, esta experiencia permite a los docentes de educacion superior a reflexionar,
promover e incorporar el uso de tecnologia en nuestra actividad académica.

La tarea mostrada, la solucion permiti6 identificar dos procesos o técnicas, una que toma
elementos de la Geometria Analitica y sustentado por las propiedades o tecnologias de dicha
teoria. Por lo tanto, se tiene que la tarea puede ser resuelta por dos técnicas, una identificando la
forma algebraica de la expresion matematica y la otra con apoyo de software observado la
representacion grafica de cada conica es decir se trata de una OML.

La modalidad virtual, con clases remotas mediante el Zoom y al ser realizadas a través de
un computador, laptop o teléfono celular, donde se podia utilizar el GeoGebra, ayud6 a compro-
bar sus soluciones realizadas a mano en papel y a la representacion de las funciones tanto en la
forma algebraica como gréfica. Las soluciones presentadas nos permiten reflexionar que no basta
con tener un software sino hay que tener cuidado con la formalidad de la definicion y propie-
dades para asi obtener la respuesta correcta. El intercambio de ideas realizadas de manera grupal,
compartiendo pantalla, contribuy?6 a la discusion, formular preguntas y a la vez a responder las
dudas. Por ultimo, la dificultad del trabajo virtual permitid el uso de las nuevas herramientas
tecnolodgicas adecuados para el registro de su informacion en la plataforma virtual del curso.
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