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integrando un ambiente de geometria dindmica

RESUMEN

Se presentaran los resultados de una
investigacién de intervenciéon didac-
tica en el aula, que se ubic6 dentro
del contexto de la ensehanza de las
cOnicas vistas como lugares geomé-
tricos, con la mediacién del Ambiente
de Geometria Dinamica (AGD) Cabri
Géometre II Plus. Como productos de
esta investigacion se dara a conocer la
secuencia de situaciones a-didacticas
que se disenaron como problemas
de construcciéon geométrica de estas
curvas desde el enfoque puntual ha-
cia lo global. La secuencia se disen6
con el propésito de que los estudian-
tes realizaran, en primera instancia,
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construcciones, punto por punto,
de cada una de las cénicas, y luego,
construcciones geomeétricas donde
se utilizara la figura desde un pun-
to de vista global, para caracterizar
geométricamente cada una de ellas.
Las situaciones se disenaron desde lo
sintético hacia lo analitico trayendo
consigo una complementariedad en
los enfoques usuales para que los
estudiantes comprendieran las pro-
piedades geométricas de las conicas.

Palabras clave: conicas, construc-
ciones geométricas, ambiente de geo-
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CONTEXTUALIZACION

Se presentara un informe de investigacién realizado en un curso de Geome-
tria Analitica con 25 estudiantes del programa de estudios de Licenciatura
en Matemaéticas, en la Universidad de Narino.

En esta investigacién se disefié una secuencia didactica para el aprendizaje
de las coénicas (parabola, elipse e hipérbola) vistas como lugares geométricos
y mediados con el Ambiente de Geometria Dindmica (AGD) Cabri Géométre
II Plus.

REFERENTES TEORICOS

Para el marco tedrico, se tuvieron en cuenta tres dimensiones usuales en el
campo de la Didactica de las Matematicas de la Escuela Francesa (Artigue,
1995; Brousseau, 2007): la dimensién histérico-epistemoldgica, la dimensién
cognitiva y la dimensién diddctica.

Con la primera dimensién se encontraron los diversos significados, natu-
raleza y caracteristicas de las cénicas desde la perspectiva de lugar geomé-
trico, en tres periodos de tiempo. Con la cognitiva, lo global y puntual de los
objetos matematicos, asi como las concepciones, dificultades y obstaculos
de los estudiantes acerca de la nocién de lugar geométrico en el aprendizaje
de las cénicas. También se revisé la visualizacion matematica en un AGD, el
papel de las representaciones matematicas ejecutables y dinamicas para la
comprension de las cénicas y las construcciones geométricas como entrada
necesaria en los AGD que actu6é como mediador (Moreno & Hegedus, 2009).
Y con la didActica, se tuvo en cuenta un analisis de libros de texto (Fernandez
& Mejia, 2010) sobre las cénicas en la Educacién Superior, la teoria de las
situaciones didacticas (TSD) (Brousseau, 2007), los AGD como medio (Acosta,
2010) organizador de la interaccién con el saber matemaético. Asimismo, se
tuvo en cuenta la tipologia de tareas en AGD (Laborde, 2008) para gestionar
las clases de Geometria Analitica.

OBJETIVOS

Los objetivos especificos fueron: 1. Disenar y aplicar una secuencia didac-
tica que permita identificar y establecer una relaciéon dialéctica entre los
enfoques puntuales y globales cuando se estudian las cénicas como lugares
geométricos en el AGD, en relaciéon con problemas de construcciéon geomé-
trica y 2. Observar, registrar y analizar la produccién de los conocimientos
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matematicos alrededor de las cénicas como lugar geométrico realizada por
los estudiantes del curso de Geometria Analitica, cuando interactian con el
medio, a través de las situaciones disefadas, desde una dialéctica puntual
y global, cuando se involucran en problemas de construccién geométrica.

METODOLOGIA

En esta investigacién, se abordaron los aspectos metodolégicos siguiendo
las directrices de la micro-ingenieria didactica (Artigue, 1995), por lo que
se realizaron las cuatro fases: 1. los analisis preliminares; 2. el diseno de
las situaciones de ensenanza y sus analisis a priori; 3. La experimentacion;
y finalmente, 4. Los andlisis a posteriori y la validacién y confrontacién con
los a priori.

RESULTADOS

Se expondran los andlisis a priori y a posteriori del diseno y gestion de la
puesta en acto de las situaciones a-didacticas que se prepararon para esta
investigacién. Uno de los resultados fue el disefio de ocho situaciones desde
la dialéctica puntual-global integrando Cabri Géomeétre II Plus en relacion
a la TSD vy la tipologia de tareas en un AGD. Asimismo, se presentaran las
ideas erréoneas que tuvieron los estudiantes acerca de las cénicas, asi como
las concepciones previas que tuvieron sobre qué significa para ellos un lugar
geométrico. En particular, uno de los resultados es que la comprensiéon glo-
bal del lugar geométrico impera en los estudiantes al ver la figura (cénica)
completa, en contraste con la comprensién local o puntual que no es muy
bien recibida (Jahn, 2002).

CONCLUSIONES

Se presentaran algunas de las mas relevantes conclusiones de esta investi-
gacion, tales como:

1. El andlisis la informacién recolectada evidencié que las situaciones
didacticas planteadas desde las construcciones geométricas puntuales per-
mitieron que los estudiantes realizaran construcciones geométricas globales
en el AGD, a la vez que en este ambiente se dieron retroalimentaciones que
posibilitaron caracterizar algunas de las propiedades geométricas de las
conicas, pero al partir de construcciones globales los estudiantes no tuvieron
en cuenta la naturaleza geométrica de las curvas como lugares geométricos:
lo puntual de ellas.
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2. Lo puntual en este trabajo remitié a lo local, en considerar puntos de
la gréafica que tenian las propiedades de ser una cénica, lo que conllevé a
que se quedaran en un nivel perceptual, en tanto que lo global de la grafica
les permitié aproximarse al mundo teérico, aunque lo global no fue apro-
vechado al maximo pues las estrategias de los estudiantes se quedaron en
lo figural. Asimismo, con este disefno, se pudo descubrir que de lo global,
existe la posibilidad de que surja la consideracién de lo puntual, cuando los
estudiantes han pasado por una primera caracterizacion. Ademas, el diseno
de las situaciones sumado al Cabri, produjo un ambiente educativo, a manera
de puente, para pasar de lo puntual a lo global. La vuelta de ir de lo global a
lo puntual es algo que el profesor debe procurar cuando se busca encontrar
invariantes o propiedades geométricas aludiendo a puntos de la curva que
son claves para determinar la naturaleza de la curva, tales como el vértice
o el foco.

3. Uno de los resultados de esta investigacion fue el disefio de una secuen-
cia de situaciones problema, y como telén de fondo, el uso del tratamiento
didactico reflejado en él mismo, que dejé entrever el cumplimiento de las
hipotesis. En este sentido, fue posible reconocer la importancia de promover
las caracterizaciones puntualesy globales de las cénicas. De igual forma, este
enfoque se reveld como una posibilidad de integrar la visién sintética y la
analitica para el estudio de las conicas a través de la mediacién del AGD Cabri
Géometre, al hacer entrar a los estudiantes en el estudio de las cénicas por
medio de actividades de construcciéon geométrica y terminar solicitandoles
la correspondiente expresiéon algebraica.

Por ejemplo, para dar cuenta de la transicién de lo puntual a lo global, se
pudieron observar en la situacién problema N.° 1 acciones de los estudiantes
usando el medio a través de construcciones robustas o blandas (Laborde,
2005). En este caso, se partié de construir una nube de puntos que por su
propia naturaleza fueron estaticos, pero que sirvieron como puntos guia para
senalar la trayectoria de un punto movil relacionado con una construcciéon
robusta que los estudiantes debian hallar. Este punto mévil debia generar
la cénica de manera global.

4. La dimension didactica permitié profundizar en el saber matematico que
se ensend. Se tuvieron en cuenta aspectos matemaéticos relativos a los lugares
geométricos en las conicas, con el propésito de analizar la especificidad y
significacion del “saber” matematico en el proceso de aprendizaje. Esto con
el fin de hacer una “transposicion didactica e informatica” transparente y
desvinculada de subjetividades. De esta manera, el saber matemadtico fue
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consustancial al diseno, no fue un agregado. Como esos conocimientos son
tan especificos, se debia abordar de esa manera, tratando de darle sentido a
las preguntas: ¢Qué son los lugares geométricos? y ¢Cual era su incidencia
en los modelos tradicionales de la ensenanza de estas curvas cuando se trata
de aprenderlas?

5. Desde la perspectiva didactica de la dialéctica herramienta-objeto
(Douady, 1993), el uso de la nocién de lugar geométrico en el estudio de
las cénicas es un ejemplo de este punto de vista, debido a que la secuencia
estuvo organizada alrededor de problemas geométricos cargados de una in-
tencionalidad didactica que les permitié a los estudiantes darles un sentido y
significado a las conicas implicadas. Desde esta dialéctica, se pudo observar
que el lugar geométrico jugoé el papel de herramienta. Sin embargo, el paso a
estudiar las cénicas en tanto objeto matematico fue trabajado por el profesor
en la fase de institucionalizacion.

6. Desde este punto de vista dialéctico, se pudo conjugar la caracterizaciéon
puntual y global en la secuencia disehada. Y en consecuencia, el encuadre
didactico fue funcional pero al mismo tiempo lleg6 a convertirse en un fené-
meno didactico denominado uso abusivo de la analogia (Brousseau, 2007),
al mostrar el profesor de manera ostensiva dicho método.

En este sentido, se piensa que el método de los lugares geométricos se debe
ensenar claramente, pero con sutileza, mas aun cuando en algunos casos,
como los ocurridos en este proceso, se convirtié en un fenémeno complejo
porque los estudiantes trataban de replicarlo, aunque en ocasiones sin éxito.
Esta heuristica o método de abordar un problema, a veces surge espontanea-
mente al resolverlo, pero la mayoria de las veces no sucede asi en ellos, por lo
que hay que hacerlo ostensivo. En las fases, momentos y devoluciones de las
situaciones se pudo observar que el profesor reiteraba y enfatizaba en el uso
del método de los lugares geométricos como una herramienta para resolver
el problema, pero algunos estudiantes si lo replicaron pero no lo entendieron.

Por lo tanto, el método de los lugares geométricos se revelé como una
estrategia ganadora y se vio ampliada al usar el AGD Cabri, el cual pudo
haberse integrado a las técnicas habituales de los estudiantes si se hubiese
dado una complementariedad entre ambientes como el del 14piz y el papel.
No obstante, segun Schumman & Green (1997), la seleccién del ambiente
para generar lugares geométricos depende de los objetivos didacticos que
persiga el profesor. El problema era encontrar una estrategia ganadora que
solucionara la situacién usando conocimientos geométricos (es decir, con
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una construccién geomeétrica robusta) y que fuese la més eficiente entre
las estrategias perceptivas y empiricas (una construcciéon blanda que se
aproximaba). Como algunos estudiantes encontraron la estrategia, entonces
se manifestdé como una herramienta para resolverlo y no como una forma de
cumplir con las expectativas del profesor de que lo entendieran como objeto
y no solo como herramienta.
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