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Enseñanza de las cónicas desde lo puntual y lo global  
integrando un ambiente de geometría dinámica

Edinsson Fernández Mosquera*

RESUMEN

Se presentarán los resultados de una 
investigación de intervención didác-
tica en el aula, que se ubicó dentro 
del contexto de la enseñanza de las 
cónicas vistas como lugares geomé-
tricos, con la mediación del Ambiente 
de Geometría Dinámica (AGD) Cabri 
Géomètre II Plus. Como productos de 
esta investigación se dará a conocer la 
secuencia de situaciones a-didácticas 
que se diseñaron como problemas 
de construcción geométrica de estas 
curvas desde el enfoque puntual ha-
cia lo global. La secuencia se diseñó 
con el propósito de que los estudian-
tes realizaran, en primera instancia, 

construcciones, punto por punto, 
de cada una de las cónicas, y luego, 
construcciones geométricas donde 
se utilizara la figura desde un pun-
to de vista global, para caracterizar 
geométricamente cada una de ellas. 
Las situaciones se diseñaron desde lo 
sintético hacia lo analítico trayendo 
consigo una complementariedad en 
los enfoques usuales para que los 
estudiantes comprendieran las pro-
piedades geométricas de las cónicas.

Palabras clave: cónicas, construc-
ciones geométricas, ambiente de geo-
metría dinámica, enfoque puntual-
global, lugares geométricos.
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CONTEXTUALIZACIÓN

Se presentará un informe de investigación realizado en un curso de Geome-
tría Analítica con 25 estudiantes del programa de estudios de Licenciatura 
en Matemáticas, en la Universidad de Nariño.

En esta investigación se diseñó una secuencia didáctica para el aprendizaje 
de las cónicas (parábola, elipse e hipérbola) vistas como lugares geométricos 
y mediados con el Ambiente de Geometría Dinámica (AGD) Cabri Géomètre 
II Plus. 

REFERENTES TEÓRICOS

Para el marco teórico, se tuvieron en cuenta tres dimensiones usuales en el 
campo de la Didáctica de las Matemáticas de la Escuela Francesa (Artigue, 
1995; Brousseau, 2007): la dimensión histórico-epistemológica, la dimensión 
cognitiva y la dimensión didáctica. 

Con la primera dimensión se encontraron los diversos significados, natu-
raleza y características de las cónicas desde la perspectiva de lugar geomé-
trico, en tres períodos de tiempo. Con la cognitiva, lo global y puntual de los 
objetos matemáticos, así como las concepciones, dificultades y obstáculos 
de los estudiantes acerca de la noción de lugar geométrico en el aprendizaje 
de las cónicas. También se revisó la visualización matemática en un AGD, el 
papel de las representaciones matemáticas ejecutables y dinámicas para la 
comprensión de las cónicas y las construcciones geométricas como entrada 
necesaria en los AGD que actuó como mediador (Moreno & Hegedus, 2009). 
Y con la didáctica, se tuvo en cuenta un análisis de libros de texto (Fernández 
& Mejía, 2010) sobre las cónicas en la Educación Superior, la teoría de las 
situaciones didácticas (TSD) (Brousseau, 2007), los AGD como medio (Acosta, 
2010) organizador de la interacción con el saber matemático. Asimismo, se 
tuvo en cuenta la tipología de tareas en AGD (Laborde, 2008) para gestionar 
las clases de Geometría Analítica.

OBJETIVOS

Los objetivos específicos fueron: 1. Diseñar y aplicar una secuencia didác-
tica que permita identificar y establecer una relación dialéctica entre los 
enfoques puntuales y globales cuando se estudian las cónicas como lugares 
geométricos en el AGD, en relación con problemas de construcción geomé-
trica y 2. Observar, registrar y analizar la producción de los conocimientos 
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matemáticos alrededor de las cónicas como lugar geométrico realizada por 
los estudiantes del curso de Geometría Analítica, cuando interactúan con el 
medio, a través de las situaciones diseñadas, desde una dialéctica puntual 
y global, cuando se involucran en problemas de construcción geométrica.

METODOLOGÍA

En esta investigación, se abordaron los aspectos metodológicos siguiendo 
las directrices de la micro-ingeniería didáctica (Artigue, 1995), por lo que 
se realizaron las cuatro fases: 1. los análisis preliminares; 2. el diseño de 
las situaciones de enseñanza y sus análisis a priori; 3. La experimentación; 
y finalmente, 4. Los análisis a posteriori y la validación y confrontación con 
los a priori.

RESULTADOS

Se expondrán los análisis a priori y a posteriori del diseño y gestión de la 
puesta en acto de las situaciones a-didácticas que se prepararon para esta 
investigación. Uno de los resultados fue el diseño de ocho situaciones desde 
la dialéctica puntual-global integrando Cabri Géomètre II Plus en relación 
a la TSD y la tipología de tareas en un AGD. Asimismo, se presentarán las 
ideas erróneas que tuvieron los estudiantes acerca de las cónicas, así como 
las concepciones previas que tuvieron sobre qué significa para ellos un lugar 
geométrico. En particular, uno de los resultados es que la comprensión glo-
bal del lugar geométrico impera en los estudiantes al ver la figura (cónica) 
completa, en contraste con la comprensión local o puntual que no es muy 
bien recibida (Jahn, 2002).

CONCLUSIONES

Se presentarán algunas de las más relevantes conclusiones de esta investi-
gación, tales como: 

1. El análisis la información recolectada evidenció que las situaciones 
didácticas 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 
cónicas, 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 remitió a lo local, en considerar puntos de 
la gráfica que tenían las propiedades de ser una cónica, lo que conllevó a 
que se quedaran en un nivel perceptual, en tanto que lo global de la gráfica 
les permitió aproximarse al mundo teórico, aunque lo global no fue apro-
vechado al máximo pues las estrategias de los estudiantes se quedaron en 
lo figural. Asimismo, con este diseño, se pudo descubrir que de lo global, 
existe la posibilidad de que surja la consideración de lo puntual, cuando los 
estudiantes han pasado por una primera caracterización. Además, el diseño 
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 investigación fue el diseño de una secuen-
cia de situaciones problema, y como telón de fondo, el uso del tratamiento 
didáctico reflejado en él mismo, que dejó entrever el cumplimiento de las 
hipótesis. En este sentido, fue posible reconocer la importancia de promover 
las caracterizaciones puntuales y globales de las cónicas. De igual forma, este 
enfoque se reveló como una posibilidad de integrar la visión sintética y la 
analítica para el estudio de las cónicas a través de la mediación del AGD Cabri 
Géomètre, al hacer entrar a los estudiantes en el estudio de las cónicas por 
medio de actividades de construcción geométrica y terminar solicitándoles 
la correspondiente expresión algebraica.

Por ejemplo, para dar cuenta de la transición de lo puntual a lo global, se 
pudieron observar en la situación problema N.° 1 acciones de los estudiantes 
usando el medio a través de construcciones robustas o blandas (Laborde, 
2005). En este caso, se partió de construir una nube de puntos que por su 
propia naturaleza fueron estáticos, pero que sirvieron como puntos guía para 
señalar la trayectoria de un punto móvil relacionado con una construcción 
robusta que los estudiantes debían hallar. Este punto móvil debía generar 
la cónica de manera global.

4. La dimensión didáctica permitió profundizar en el saber matemático que 
se enseñó. Se tuvieron en cuenta aspectos matemáticos relativos a los lugares 
geométricos en las cónicas, con el propósito de analizar la especificidad y 
significación del “saber” matemático en el proceso de aprendizaje. Esto con 
el fin de hacer una “transposición didáctica e informática” transparente y 
desvinculada de subjetividades. De esta manera, el saber matemático fue 



ENSEÑANZA DE LAS CÓNICAS DESDE LO PUNTUAL Y LO GLOBAL INTEGRANDO UN AMBIENTE DE GEOMETRÍA DINÁMICA

1239

consustancial al diseño, no fue un agregado. Como esos conocimientos son 
tan específicos, se debía abordar de esa manera, tratando de darle sentido a 
las preguntas: ¿Qué son los lugares geométricos? y ¿Cuál era su incidencia 
en los modelos tradicionales de la enseñanza de estas curvas cuando se trata 
de aprenderlas?

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

6. Desde este punto de vista dialéctico, se pudo conjugar la caracterización 
puntual y global en la secuencia diseñada. Y en consecuencia, el encuadre 
didáctico fue funcional pero al mismo tiempo llegó a convertirse en un fenó-
meno didáctico denominado uso abusivo de la analogía (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 
enseñar claramente, pero con sutileza, más aun cuando en algunos casos, 
como los ocurridos en este proceso, se convirtió en un fenómeno complejo 
porque los estudiantes trataban de replicarlo, aunque en ocasiones sin éxito. 
Esta heurística o método de abordar un problema, a veces surge espontánea-
mente al resolverlo, pero la mayoría de las veces no sucede así 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 sí lo replicaron pero no lo entendieron.

Por lo tanto, el método de los lugares geométricos se reveló 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 lápiz y el papel. 
No obstante, según Schumman & Green (1997), la selección del ambiente 
para generar lugares geométricos depende de los objetivos didácticos que 
persiga el profesor. El problema era encontrar una estrategia ganadora que 
solucionara la situación usando conocimientos geométricos (es decir, con 
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una construcción geométrica robusta) y que fuese la más eficiente entre 
las estrategias perceptivas y empíricas (una construcción blanda que se 
aproximaba). Como algunos estudiantes encontraron la estrategia, entonces 
se manifestó 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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