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Resumen

El presente trabajo compariea metodologia paral disefiode situacionesle aprendizaje

que centra su atencion en resultados de aprendizaje y comprende tres etapas o fases.
Ademas, se propone un ejemplo del disefio de una situacion de aprepaliasgétema de
elipseque puede replicaren los cursos de Geometria Analitica, impartidos ehilberato

(México) o equivalente. Dicha situaciéoma como marcok Evaluacion PISA 2012 que
proporciona un referente basico sobre los procesos, capacidades, conocimientos y contextos
implicados en el desarrollo de competencia mateméioal; modelo derazonamiento
geométrico de Van Hielgjue brinda referentes sobre los niveles de razonamiento

geometrico

Abstract

This work shares a methodology for designing learning situations that focuses on learning
outcomes and tke stages or phases. In addition, an example of designing a learning
situation for the subject ellipse that can be replicated in Analytical Geometry courses,
taught in high school (Mexico) or equivalent is proposed. This situation takes as frames
PISA 2012provides a basic reference on the processes, skills, knowledge and contexts
involved in the development of mathematical competence; and the model of Van Hiele

geometric reasoning that provides references on levels of geametric



Introduccion.

El estudio de la elipseen México se incluye en el programde matematicaslli
correspondiente al tercer semestre del nivel medio superior (bachilleegapn Icestipula

la Secretaria d&ducacionSEP, 2013)

Tradicionalmente la ensefianza de la geometria analitica enfrenta el problema de la
disociacion de elementos geométricos de algebraicos desde la ensefianza, que provoca
dificultades para la integracion de los mismos por parte de los alumnos. En el caso de la
elipse los profesores tienden a exponer en primer lugar su definicibn como lugar
geomeétrico, posteriormente sus elementos asociados en el plano cartesiano y finalmente
pidiendo a los alumnos resolver ejercicios que implican obtener la ecuacion de uma elips
dados algunos de sus elementos, o vice\({@&@z I. , 2012)

Este proceso de ensefianza provoca en los alumnos la memorizacion de las ecuaciones que
caracterizan a la elipse, a la identificacion de sus elementos y a la busqueda algoritmica
empleando férmulas, sin relacionar los diferentes parametros que intervienks e
ecuaciones de la elipse y su representacion gr@ice & Marifio, 1999)De esta forma la
comprension es limitada y se renuncia a todo un conjunto de experiencias pragméticas y
descubrimientos que son fundamentales, &ons y asociados a sus aplicaciones en
contextos cotidianogSanta & Jaramillo, 2011)

Ante este contexto, dificilmente los alumnos pueden integrar estos conocimientos a su
razonamiento y utilizarlos en contextos diferentegsaolar para tomar decisiones bien
fundadas como se espera de €l@EDE, 2013)

Este trabajatiene comoobjetivo ofrecer unapropuestametodoldgica para el disefio de
situaciones de aprendizaje centragla los resultados depmeendizajey que pueda ser
replicadapara contenidos matematicosr profesoreen diversos nivelesducativos.

Para lograr el objetivo planteada este trabajeolo seutilizaran las dos primeras fases de

la metodologia denominada ingenieria didactica

En la fase de planeacidénse realiz6 un analisis preliminaen donde serofundizaron
aspectos epistemologicadel concepto de elipse, snalizo la forma de ensefianza
tradicional, los resultados obtenidos en pruebas estandarizadas, los programas de estudio
asi como los libros de textBn lafasedeanalisis a priorisepropusounametodologigara

el disefio de situaciones de aprendizaje y cor leasella un ejemplo de umituacion



problemapara el tema de elipssedefinieronlos aprendizajes esperados, el contexto para
su desarrollo y las evidencias que se requiere para la evaluacion, actividades de
aprendizge, materiales e instrumentos ealuacion

El contenido destetrabajo se describe a continuacion:

En el primer capitulse plantea el problema tomando en cuenta distintas problematicas
como por ejemplo la disociacion entre la Reforma Integral de Educacion Media Superior
(RIEMS), elprograma de estudios de Matematicas lll,libss de texto institucional, se
presentan los resultados de una encuesta realizada a profesorés feobra de ensefianza

de la elipse en el COBACH 1@deméase redacta la pregunta de investigacion y edtoly

de este trabajo, y por ultimo, se describe la metodologia a seguir para lograr dichos
objetivos.

En el segundeapitulose abordan los fundamentos tedricosedt trabajose comienza

con el estado del arte del tema de conicas y de elipdeataéntegran los marcosle
referencia: 1) El modelo Van Hiele detallando los niveles de razonamiento geométrico, 2)
El Marco de Evalacion de PISA 2012 refirienden el desarrollo de procesos y
capacidades matematicas y las categorias de contenido y coritaptmsdos en el
desarrollo de la competencia matematica y por ultimo, 3) Marco disciplinar de la geometria
analitica en especifico de la elipse y sus métodos de construccion.

En eltercercapituloy corazon de este trabajo, se propone una metodologia para el disefio
de situaciones de aprendizaje que comprende #mpas (disefio, aplicacién y
metaevaluacion) y sus respectivas consideraciones.

En el cuartocapitulo, se muestran ejemplo @ la apliczién de la metodologia para el
disefio de una situacion de aprendizaje tdela de elipseSe explicita el aprendizaje
esperado, el contexto en el que se desarrolla la situacion, las actividades de aprendizaje, los
materiales y las evidencias que servirdragda evaluacion.

En el dltimocapitulo, se plantean las conclusiones obtenidastetrabajasi como las

lineas de invegiacion que se pueden derivar de las mismas.



Capitulo 1. Planteamiento del problema yantecedentes.

1.1 Antecedents.
Los resultados de exdmenes estandarizaddss ambitosiacional e internacion@ue se

han aplicado a estudiantes del nivel medio superior en M@yguaoatan a un desempefio
pobre en la comprension y aplicacion de conceptatematicoslo anterior se reflej&n
los resultados de la prueba Pl&flicada er2012 en dondeMéxico se encuentra en el
lugar 53 de 65paisescon una calificacion promedio de 413 puntos en el @ea
MatematicagOCDE, 2013pag. 8)

Resultados PISA Matematicas 2012
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Cuadrol: Puntaje por pais PISA 2012. Elaboracion prepiadatos d€OCDE, 2013)

Mas alla del impacto mediatico y de la atencion que dan los medios de comunicacion a este

ranking,los resultados reflejan que los estudiantes se encuentr@mivel 1 deproyecto
PISA (de 358 a 420 puntog)quese describe de la siguiente manera:
i | @leamnos saben responderpeguntasrelacionadas con contextos
gue les son conocidos, en los gesta presente toda la informacion
pertinente y las preguntas estan claramente defididaademas, los
estudiantesi s on c a p a c e s la idfermacidh g/llevai & dalma r
procedimientos rutinariossiguiendo unasinstrucciones directas en
situaciones exicitas. Puedenrealizar acciones obviagjue se deducen

inmediatamente de los estimulos presentad@<CDE, 2013, pag. 30)

1



La descripcion anterior del nivel 1 de competencias matematicédestfica con el
proceso de ensefianaprendizajeque sevive actualmentesn la mayoria déas escuelas
preparatoriasle México, ya que comunmenkes problemas que sugieren los libros de texto
se resuelven con la sustitucion de cantidades ya dadas en el mismo prablEmaun
simple despeje, etiquetando a estos problemas como rutjndesontextualizadog sin
objetivo dguno mas que el de memorizarrfulas y sustituir nimeros, lo anterior no
conlleva a que el alumno le dé sentido y significados conceptos nematicos(Meyer,
2010) Por otro ladplos estudiantes estan acostumbrados a seguir instrucgiongsirte
del profesor, lo que repercute cuando el estudiante enfrenta situaciones enedarete
leer y comprender el problema pai@mular, emplear e interpretar una solucién del
mismo.

Enfocandonos en San Luis Potosi, yaresultados de fgrueba nacional ENLACEMS
aplicada en el 2014l porcentaje de los estudiantgse se encuentran en loweles de
desempefo i Bu eesde 382biEadapa tebajptdelaedia nacional que es
de 393. Odenandcestos porcentajgsor entidad federativa, San LuistBsi se posiciona
en el lugar 19de 2, por arriba de los estados de Guerrero, Nay@sahasco,Chiapas,
Tlaxcala, Baja California SumMorelos, Michoacan, Yucatan, Quintana Rostaode

México, Oaxaca y Nuevo Lepoomo se visualiza en el siguiente gréfico.

Porcentaje ENLAGEMSMatematicas 2014
Niveles de desempefio Bueno y Excelente

60

Cuadro2: Porcentaje eENLACE-EMS-Matematicas 2014n los niveles de desempefio Bueno y Excel&tidoracion
propiacon datos déSERENLACE-MS, 2014, pag. 4)



Cabe destacar gugan Luis Potosi obtuvo una diferencia significativa entre los resultados
obtenidos er2014 (38.26) en relacion con los resultados 2@08 (17.9%)la cual fue de
20.3por cientopara los niveles ExcelenyeBuena A pesar deeste avance en los resultados
superioresen la prueba ENLACE en Matematicas,compararseon las otras entidades
federativas Samuis Potosi se posiciona en lagar 24 como se muestra en el siguiente

grafico.

Diferencia de porcentajes entre 2014 y 2008
ENLACEEMSMateméticas
Niveles Excelente y Bueno

Cuadro3: Diferencia de pentaje entreesultados de 201y12008. ENLACE-EMS- Mateméticas. Elaboracigropia
con datos déSERENLACE-MS, 2014, péag. 5)

Retomando los resultados obtenidos en 20h# pregunta obligada seria, ¢como se
distribuye el 61.8 por ento restantesen los niveles de desempefio insuficiente y
elemental?
Dando respuestala pregunta, el 28 por ciento de los estudiantes se encuentran en el nivel
insuficiente y un 33.8 por ciento en elemeniafiniendo estos niveles seg(EENLACE-
MS, 2014, pags. 338); en el nivel Insuficiente los estudiantes son capaces de:

1 Resolver problemas simples donde la tarea se presenta directamente.

i Efectuaroperaciones basicas con nimeros entero.

1 Ejecutroperaciones aritméticas con signos de agrupacion.

1 Enoontrarequivalencias entre fracciones simples.

1 Resolver problema que requieren la identificacion de figuras planas y
tridimensionales, asi camas partes que las conforman.

1 Localizarpuntos en umplano y/o determinasus coordenadas.



1 Enoontrarrelaciones graficas o algebraicas sencillas entre dos variables y realizas
calculos en base en ello.
En el nivelElementalos estudiantes son capaces de
1 Resolvemproblemas relativos a porcentajes.
Realiza operaciones basicas con fracciones.
Utilizar formulas y convertir unidades.
Ordenarseries de numeros.
Describirel comportamiento de sucesiones numeéricas y la relacion entre ellas.

Enunciaren lenguaje comuln una expresion algebraica y viceversa.

= =4 4 4 A -

Resolverproblemas geométricos bidimensionales y tridimensionales simples que
involucran distintos elementos de una figura.

1 Construr figuras tridimensionales a partir de otras.

1 Rewlversistemas de ecuaciones lineales.
A continuacién se muestra un cuadmon los porcentajes obtenidos desde el 2008 a 2014
por nivel de desempeficon el objetivo de visualizar los avancpege se tuvieron en los

distintos niveles de desempefio.

Porcentaje por nivel de desempefio 202814
ENLACEEMSMatematicas
minsuficiente m elemental bueno m excelente
I I i : :
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Cuadro4: Porcentaje por nivel de desempefio 284 ENLACE-EMS-Matematicas. Elaboracion prog@ER
ENLACE-MS, 2014, pag. 6)

Estos resultados neecesariament@flejan falta de conocimientos, que sin duda puede ser
una causa, sino lanposibilidad de matematizarldse cual significafiidentificar variables

y/o estructuras matematicas subyacentes al problema del mundo real ni formular supuestos
de modo que puedan utilizacsOCDE, 2013, pag. 18)



1.2 Reforma Integral de la EducaciéiMedia Superior (RIEMS).
Ante la gran cantidad de subsistem@schillerato tecnoldgico, bachillerato general,

preparatorias particulares, colegio de bachilleres de los estados, preparatorias federales por
cooperacion, etcéterge componen a la Educacion Media Superior (EMS) y que cada uno
operda de manera independiente y sin alguna correspondencia general entre ellos, entre
otro problemas tales como la desercién, los bajos resulEad@suebas internacionales

como PISA o prabas nacionas como ENLACE, surgida necesidad de fijar objetivos
comunes entre estos subsistemas para desarrollar identidades definidas que permitan a los
estudiantes avanzar hacia los objetivos propueBtasbjetivo de las autoridades federales
comolo marcan en el Plan Nacional de Desarrollo 2R0T72 esofreceruna educacion de

calidad lo que significé at ender e i mpul sar el desarrol |l
en los ambitos intelectual, afectivo, artistico, y deportivo, al tiempo que tamérs

valores que aseguren una convivencia social solidaria y se prepara para la complejidad y
las ex genci as del m uPodeo Ejedutivio Federah Peesidencia de la
Republica, 2007, pag. 182) ademas promover un servicio educativo orientado al
desarrollo de competencig®r medio de unaeforma curricular que respondieaalas
necesidades y expectativas de los jovenes, de la sociedad y del sector productivo para el
caso que los estudiantesgan la necesidad de incorporarse al plano laboral.

Con este objetivo en 2008 sifida Reforma Integral de la Educacion Media Superior
(RIEMS) que distingue teeprincipios basicos: 1) El reconocimiento universal de todas las
modalidades y subsistemas delkhillerato, 2) La pertinencia y relevancia de los planes y
programas de estudio y 3) El transito de estudiantes entre subsistemas y escuelas; los cuales
contribuyen al logro ds objetivos planteados en el PND 2.2

La pertinencia y
relevancia de lo
planes y
programas de

El reconocimientd estudio

universal de toda:

las modalidades

subsistemas del
bachillerato

Cuadro5.- Principios basicos de la RIEMS. Elaboracién propia.



Esta reforma se conforma con cuatro ejgsMarco Curricular Comun, 2) Definicion y
regulacion de las modalidades de oferta, 3) Mecanismos de gestién de la reforma y 4)

Cerificacion del Sistema Nacional de Bachillerato.

Marco
Curricular
Comun

L Definicién y
Certificacion EJ e S regulacion de

del Sistema [

Nacional de \ i
C modalidades
Bachillerato. R I E M S de oferta

Mecanismos
de gestion de
la reforma.

Cuadrob. Ejes de la RIEMS. Elaboracion propia.

Para este trabajo solo se desarrollara el eje Marco Curricular Comun en donde se definen
los tipos de competencias (Genéricas, dis@pes basicas, y profesionales) que los
estudiantes deben de desarraflarda educacién media superf&®@ERSEMS, 2008)

Competencias Genéricas.
El Marco Curricular Comun consiste en la elaboracién de un perfil de egressiutihnte

de bachillerato sea cual sea el subsistema al que pertenezca. Es decir no se trata de una
unificacién del mapa curricular sino de las competencias con las que debe contar al término
de esta etapa escolar. El perfil de egreso fue elaborado deramaolectiva por
representantes de los diversos subsistemas y se expresé en términos de competencias
genéricas, disciplinares y profesionales.

Las competencias genéricas se definen cdfdas que cualquier estudiante debe ser

capaz de desempefi@on lasque le van a permitir comprender su mundo e influir en él,
ademas de capacitlar para que continle aprendiendo de forma auténoma a lo largo de su

vida y desarrolle relaciones armonicas con los que le rodean y pueda participar



eficazmente tanto en su vigarsonal cora profesional y politica (SERSEMS, 2008, pag.
2). A continuacion se enlistan 144 competencias genéricas:
1 Se conoce y valora a giaborda problemas y retos teniendo en cuenta los objetivos
que persigue.
1 Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacion de sus expresiones
en distintos géneros.
Elige y practica estilos de vida saludables.
1 Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la
utilizacion de medis, codigos y herramientas apropiadas.
71 Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.
{ Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general,
considerando otros puntos de vista de manera cyitietexiva.
Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.
{1 Participa con una conciencia civica y ética en la vida de su comunidad, region,
México y el mundo.
1 Mantiene unaactitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de
creencias, valores, ideas y practicas sociales.

{1 Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsables.

Competencias disciplinares.
Ademas de las 11 competencias genéricas que deberan formarse de manera transversal, el

Marco Curricular Comun considedos grupos de competencias disciplinares, a saber:
basicas y extendidasPara este trabajo las competencias disciplinares basicas de
Matematica que son las que se desarrallan

fiLas competencias disciplinares son las nociones que expresan conocimientos, habilidades
y actitudes que consideran los minimos necesarios de cada campo disciplinar para que los
estudiantes se desarrollen de manefi@az en diferentes contextos taciones a lo largo

de la vida (SERSEMS, 2008, pag. 5)



Las competencias disciplinares pueden ser basicas o extendidas, las primeras son las
capacidades que los estudiantes debdquirir, independientemente de los planes y
programas de estudio que se cursen; por otro lado, las competencias disciplinares
extendidas son las que amplian y profundizan los alcances de las competencias
disciplinares basicas y dan sustento a la formag@itos estudiantes en las competencias
genéricas que integran el perfil de egred® la Educacion Media Superior, estas
competencias se definir@npartir de la filosofia educativa de cada subsistesgin los
objetivos que se tengan.

Para el caso espéico del campo disciplinar de las Matematicas, las competencias
disciplinaresfibuscan propiciar el desarrollo de la creatividad y el pensamiento légico y
critico entre los estudiantéSERSEMS, 2008, pag. 5A continu&ion se presentan las

ocho competencias disciplinares basicas del campo de matematicas:

1 Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos, y variacionales, para la
comprension y el atiais de situaciones reales, hipotéticas o formales.

Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.
Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos y los
contrasta con modelos establecidos o situacionesreale

1 Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos,
analiticos o variacionales mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de la
tecnologia de la informacion y la comunicacion.

1 Analiza las relaciones entre dos o masaldes de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

1 Cuantifica, representa y contrasta experimental 0 mateméaticamente las magnitudes
del espacio y de las propiedades fisicas de los objetos que los rodean.

1 Elige un enfoque detminista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia.

1 Interpreta tablas, gréficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y

cientificos.



Competencias Profesionales.
Las compet enci Rreparap a to$ jdvenes para ldesempeiarse en su vida

laboral con mayores probabilidades de éxito, al tiempo que dan sustento a las
competencias genérica¢SERSEMS, 2008, pag. 11fstas competencias se consideran en
maya grado en sistemas como CONALEP, CECYTE y en menor grado en los

bachilleratos generales que preparan a los estudios superiores.

1.3 Programa de estudio: Matematicas Il
Ante la imposibilidad de analizar la formacion de la competencia matemética en todo el

nivel medio superior, fue necesario delimitar el objeto de estudio a un subsistema, grado
escolar y tema especifico por lo queceasideré el caso de la ensefianzéaddipse en el
contexto del Colegio de Bachilleres del estado de San Luis Rdaosél nimerdl9. Este
sulsistema, en lugar de realizar su promiapacurriculary programas de estudio como se
esperaba en la reformeetomolos de la Direccion General dgachillerato (DGB). En el
programa de estudiMatematicas llise incluyen una serie de apartados que pretenden
orientar al profesor en el objeto de ensefianza, objetivos de aprendizaje y consideraciones
pedagdgicas para la formacion de la competencia mawama
A continuacion se presenta la estructura del programa ylescripciorde cada uno de sus
elementos.
1 Fundamentacion.Se realiza una descripcion del marco pedagoégico que se sustenta
en los principios de la RIEMS, se mencionan los objetivos de la BJEB definen
las competencias genéricas, disciplinares y profesionales; y se mencionan las
relaciones verticales y horizontales en el curriculum. Finalmente se destaca la
contribucion de la materia Matematicas Ill en el estudio del algebra y geométria, as
como en el desarrollo de las competencias genéricas del egresado.
1 Ubicacion de la materia y asignaturas en el Plan de estudidSe presenta un
cuadro de doble entrada en el que se ubican algunas materias del curriculum
distribuidas por columnas en semesty por filas en lo que parecen ser lineas

curriculares. El cuadro no contiene ninguna explicacion al respecto.



MATEMATICAS 1

UBICACION DE LAMATERIA Y RELACION CON LAS ASIGNATURAS EN EL PLAN DE ESTUDIOS

[ ——— Folortam || MATEMA DCAS 1) Macriwtiim IV Merommza it

(SR Ohanrcs 11 Foma ) Faea 1

wetzerreers | Irtvarrstize 1) Ractagi | Dadiays 11

B
Cuadro7: Ubicacion de la materia de Mateméticas II[y rg;acién con las asignaturas en el plan de (&fHR]i@013,
pag.

9 Distribucién de bloques. Se enlistan los 7 bloques que componen el programa
nombrados en forma de objetivo logrado en segunda persona del singular en tiempo
presente,y una breve descripcion del aprermje esperadcen términos de
desempenfios en tercera persona del plural en tiempo futuro. Para el caso particular
gue nos ocupa, se refiere en estos términos:

o BLOQUE VII APLICAS LOS ELEMENTOS Y LAS ECUACIONES
DE LA ELIPSE.
En el bloque el alumnado lograrésdenpefios que le permiten analizar las
caracteristicas de elipses e hipérbolas y se destacan los casos con ejes
paralelos a los ejes cartesian@EP, 2013, pag. 9)

1 Competencias Genéricasen el Bachillerato General Se enlistan las 11
competencias genéricas del egresado de nivel medio superior de acuerdo a la
RIEMS sin explicacion ni referencia explicita al programa de Matematicas 1.

1 Competenciasdisciplinares basicas del campo MatematicasSe presenta una
tabla de dole entrada que relaciona lascho competencias disciplinares de
matematicas definidas en la RIEMS y su relacion, en un cotejo sin explicitacion,
con los blogues del programa. Para el caso que nos ocupa, el programa indica la

relacion del Bloque VII en elug se encuentra el tema de la elipse con todas las

1C



competencias disciplinaregxceptola sexta: Cuantifica, representa y contrasta
experimental o matematicamente las magnitudes del espacio y de las propiedades
fisicasde los objetos que nos rodeaksi cano no se explicita la razon de las
relaciones marcadas, tampoco se indica por qué ésta queda fuera, cuando desde
nuestra perspectiva, la ensefianza de la elipse esta relacionada con dicho objetivo
que ademas esté relacionado con al menos los dos primeetesrde la teoria de
Van Hiele como se tratara en el capit2lo

71 Descripcion de los bloquesSe presentan cada uno de los bloques indicando en
ellos los componentes siguientes: datos de identificacion, desempefios, objetos de
aprendizaje, competencias a desarrollar, actividades de ensefianza, actividades de
aprendizaje, instrumentos de evaluaciéol, del docente, material didactico y
fuentes de consulta (basicas, complementarias, electronicas) Por tratarse de la
seccion medular para este trabajo, analizaremos el Bloque VII a detalle mas
adelante.

71 Informacion de apoyo para el cuerpo docenteEn estaseccion se proporciona

una liga web  (http://www.dgb.sep.gob.mx/portada/lineamie révsit

aprendizaje.pdfpar a consul tar el documento fALine

Aprerd i z alligaoque no se encontréctva al momento de consultarse
[23/05/20H] ni al momento de editar la version final de este tral¥®7/2014
1 Anexos:Se incluye en esta secci-n una serie
utilidad para el programa de Matem8ticas
o Guia de Observacion para resolver problemas de distancia entre dos puntos.
o Lista de cotejo para el proceso de resolucién de lo que gaesc un
problema especifico de distancia entre dos puntos. Sin embargo, en este
problema no se incluye la pregunta que deberan contestar los alumnos.
o Rubrica para la solucion de los ejercicios de la pagina 15, grupo 2 del libro
de Lehmann.
0 Lista de cotg) de una maqueta.
1 Créditos. Se menciona el nombre del elaborador y el asesor disciplinar. Ambos

profesores del CEB 6/ 9 nJaime Torres Bode
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http://www.dgb.sep.gob.mx/portada/lineamientos-eval-aprendizaje.pdf
http://www.dgb.sep.gob.mx/portada/lineamientos-eval-aprendizaje.pdf

1 Directorio. Se mencionan los nombres del Director General de Bachillerato y del
Director de Coordinacion Académica de la DGB.

Como el objeto de estudio delimitado para este trabajo es la enseflanza de lssélipse,
consideré el Bloque VIfAplica los elementos y lsecuaciones de la ElipseEl tiempo
estimado para cubrir con el contenido es de 12 horas y se espera que al terminar el bloque
los estudiantes tengan los siguientes desempefios: 1) Identifica los elementos asociados a la
elipse, 2) Reconoce la ecuacion aatia y general de la elipse y 3) Aplica los elementos y
las ecuaciones de la elipse en la solucion de problemas y/o ejercicios de su entorno.
El contenido propuesto o los objetos de aprendizajgo lo denomina el progransan:
Elipse, Elementos asociadas la elipse, Ecuacion ordinaria de elipses horizontales y
verticales con centren el origen y fuera de este;Uacion general de la elipse.
Bloque Nombre del Bloque Tiempo asignado

vii APLICAS LOS ELEMENTOS Y LAS ECUACIONES DE LA ELIPSE 12 horas

Desempedios del estudiante al concluir el blogue
identifica boa elamenton asccadon a la elipae
Recsnsce e ecuacion ondingtia y general dr L ofipee
Aglica los wlementos y las seaacionss de ls elipse, en L wiscitn de prdlemas y/'s eimrricios de w entmma
Objetos de aprendizaje Competencias a desarrollar
Expresa ideas y CONOPOCE MORMLE Negreientacants [gplisticas, matamacicas o grificas
Elipne Sigwn instreccinne y proced imisntos e manera refleiva, comprendionds comn cads wno de s pasos contrisuye of slcange de wn ohistive
Elereneos mocados a b elpse Conmiuye hipéeests y diseda y apica modelos para probae w valides
Ecuscibe ondiniie de pser honsontales v Unibaa Lo vecnolagias de la informecidn y comumicacidn para procesar @ weerpresas informacidn
werticalen con cento en o arigen y e, s e

RS Elige ben fuentes de mformacién siia relrvantey pars un propdsito expecifico y discriming entre oln de scuerdo & i relevamcia y conflablidad
coordenades )

Define meras y da seguimeento a s Proceson de COnMraccdn o CONOCH Mentos
Ecuscibe ondinuia de ehpser hoczomaes y yeang ’

verticabes com cermen fuera el migen y 60 Brogcne [y menera de soiocionae wn peoblems y desecridls um poyeces e squipn, definmndo un cerio du accidn o fasos mpecificon
povaldion a los s oSrdenadod
ApOTta puntos de vista con spertuts y conbdera fos de otian perscnas de manera reflaxiva

Louscion genmal de o slipse
Auwitra wne sctitud Convinect ek, congrurnte Con lou canacmmimntus y habilidades con bad que cuema demtrn de distintos aquipos de e

Cuadro8: Datos de identificacion y aprendizajes esperados en el programa de Matela{i8&P, 2013, pag. 40)

En el programa de la DGR snlistan nuevatributos de lasompetenciagenéricasque el
estudiante debe desarrollar en el proceso de ensed@iprezalizaje: 1) Expresa ideas y
conceptos mediante representaciones linguisticas, matematicas o graficas, 2) Sigue
instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como ocadia sus

pasos contribuye al alcance de un objetivo, 3) Construye hipétesis, diapfigaynodels

para probar su validez, 4) Utiliza las tecnologias de la informacién y comunicacién para

procesar e interpretar informacion, 5) Elige las fuentes de iafoém mas relevantes para
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un proposito especifico y discrimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad,
6) Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccion de conocimientos, 7)
Propone la manera de solucionar un problema y d#lsarun proyecto en equipo,
definiendo un curso de accion con pasos especificos, 8) Aporta puntos de vista con apertura
y considera los de otras personas de manera reflexiva, 9) Asume una actitud constructiva,
congruente con los conocimientos Yy habilidaden los que cuenta dentro de distintos
equipos de trabajo.

Para el desarrollo de estas competencias el programa considera las siguientes actividades de
ensefianzaprendizg y evaluacion:

Actividad 1: Investigacion de conceptos.

Actividad de ensefianza: Actividad de aprendizaje Evaluacion

Solicitar una investigacion, Realizar una investigacion, Para la evaluacién de la

integrada en equipos, sobre la integrada en equipos, sobre lg investigacién se sugiere una

definicion de la elipse y sus definicionedgle la elipse y sus | lista de cotejo

elementos y contrasten la elementos y contrasten la

informacion con otros equipos| informacién con otros equipos

Actividad 2: Ejercicios de ecuaciones ordinarias de una elipse vertical con centro en

el origen.

Actividad de ensefianza: Actividad de aprendizaje Evaluacion

Ejemplificar con un ejercicio la] Realizar ejercicios donde se | Rubrica para la evaluar la

obtencién de la ecuacion obtengara ecuacién ordinaria| soluciéon de ejercicios y/o

ordinaria de una elipse vertica| de una elipse vertical y/o problemas

y/o horizontal con centro en el| horizontal con centro en el
origen y ejes paralelos a los | origen y ejes paralelos a los

ejes cartesianos. ejes cartesianos.

Actividad 3: Ejercicios deecuaciones ordinarias de una elipse vertical con centro

fuera del origen.

Actividad de ensefianza: Actividad de aprendizaje Evaluacion

Ejemplificar con un ejercicio la| Realizar ejercicios donde se | Ruibrica para la evaluar la

obtencion de la ecuacion obtengarla ecuacion ordinaria| solucion de ejercicios y/o

ordinaria de una elipse vertica

y/o horizontal con centro fuerd

de una elipse vertid¢g/o

horizontal con centro fuera del

problemas.
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del origen y ejes paralelos a lg origen y ejes paralelos a los

ejes cartesianos. ejes cartesianos.

Actividad 4: Ecuacion General de la Elipse.

Actividad de ensefianza: Actividad de aprendizaje Evaluacion

Demostrar con un ejercicio la| Realizar ejercicios para Rubricapara evaluar los
obtencioén de la ecuacion obtener la ecuacién general g diferentes tipos de ecuacione
general de una elipse a partir| la elipse a partir de la de la elipse.

de la ecuacion ordinaria 'y ecuacion ordinaria o

viceversa. viceversa.

Actividad 5: Trabajo final.

Actividad de ensefianza: Actividad de aprendizaje Evaluacion

Proponer un trabajo final en | Disefar una aplicacién Lista de cotejo que evalle las

equipos, sobre la aplicacién d¢ contextual sobre las distintas | distintas aplicaciones de las

distintas formas de la ecuacidl ecuaciones de la elipse y ecuaciones de la elipse en
de laelipse. exponer los resultados frente § contextos propuestos.
grupo.

A manera deonclusién, podemos afirmar que el programa de estudio de Mateméatgias Il

bien es una guia orientadora para el profesor puede tomarse como un documento que se
debe seguir al pie de la letra, es decir, que no se puede proponer otro tipo de actividades
que fuesen las que ahi se mencionan.

Como ya mencionamos, desde nuestra perspectiva tiene una funcién orientadora que sirve
como marco de referencia para plantear aprendizajes esperados y con ello, los profesores
puedan planear su clase y disefiar situgsiate aprendizaje que conlleven al desarrollo de

las competencias transversales y disciplinareas actividades que proponen en el
programa, es un ejemplo de como se puede conducir el cursos, sin embargo, no es necesario

gue se aborde de tal forma.
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1.4 La Elipse en los libros de texto
En este apartado s#escribirdla secuenciael tipo de actividades y problemas que se

proponen erel libro de textoutilizado por el Colegio de Bachilleres de San Luis Potosi
(COBACH) en eltercer semestre, especificamesnel tema de elipse.

A pesar de que el Colegio de Bachilleres del estado de San Luis Potosi (COBACH) sigue el
programade estudiosque decreta la €tretaria deEducacion Pablica a través de la
Direccion General delBachilleratq no se utilizaningan librode los quese sugieren en

dicho programa, sino que el COBACH disefia sus propios libadss el caso del que se
utiliza en el tercer semestre y que femitido en 2011fiGeometria Analitica para el
desarrollo de competenciagle la autora Maria del Carmen Varela, en particular, nos
interesa revisar el bloque IX Emplea la ecuacién de la elipse con centro en el origen y el

bloque X Utiliza distintas ecuacion de la eIipse de este libro.

RS

| Geomema Anahtlca

Para ¢l desarrollo de Competencias

Imagenl. Portadadéi br o del tercer semestre: fAGeometr2a Anal 2tica

El libro Geometria Analitica para el desarrollo de competencias esta disefiada
pretension de queon las actividades que se proponel estudiante logrelesarrollar
Competencias Genéricas y Competencias disciplinares hdRarasel bloque IX se citan

dos unidades de competencias: 1) Construye e interpreta modelos sobre la elipse como
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lugar geométrico al resolver problemas derivados de situaciones reletgticas o
tedricas, 2) Interpreta tablas, graficas y expresiones simbdlicas como distintas

representaciones de la elipse con centro en el origen.

Imagen2. Bloque IX Emplea la ecuacién de la elipse con centro en el origen.

El libro de texto presenta la siguiente secuencia: Saberes previos, definicién de elipse como
lugar geométrico, se nombran los elementos de la elipse, se demuestra de manera formal la
ecuacion ordinaria con centro en el origen y cuyo eje mayor coincidelogje x, se
presenta la ecuacién ordinaria con centro en el origen y eje mayor coincidente con el eje

se presentan las ecuaciones ordinarias con centro fuera del origen, luego se estudia la
excentricidad, el lado recto, las directrices yetigaciones, dan paso a las aplicaciones que
tiene la elipse en diferentes areas (Medicina, astronomia, arquitectura, etc.), y por ultimo, se
muestran varios ejemplos en donde se dan algunos valores numéricos y concluir con la
ecuacion y el grafico de eskpse.

Cabe destacar que el libppoponeuna actividaccomplementarigarala construcciorde la
elipsepor el método del jardinenpse da la argumentacion de que la suma de las distancias
de los puntos a los focos es igual a la longitud del hilo oajfmina de la elipse depende

de la distancia que hay entre los focos y el vértice.

16



A manerade conclusién, podemos observar que el libro de texto disefiado por la misma
instituciéon muestra como titu Geomet r 2 a Anal 2tica pardoa el de
sin embargo, la secuencia del contenido es similar a todos los libros de matematicas de hace
afos, con ellos podemadirmar que lo Unico que cambia es el nombre del libro que le

colocan el apellidéi p or ¢ 0o mp & bien el dibroads téxto, desdeesira perspectiva

noes un documento que el profesor debe seguir al pie de la letisar su practica docente

en éstesino que sirve como apoyo para que el profesor pueda seleccionar entre diversos

libros los ejercicios o problemas que considere petiaseparaalcanzarel aprendizaje

esperado.

1.5 ¢Como ensefian los profesores el tema de Elipse?
En este apartado se analizan las estrategias utilizadas por profesores de matematicas en

ejercicio para la ensefianza de la elisd, como puntos de vista que tienen acerca del

tema, el analisis se realiza a partir dtes resultados arrojados de la aplicacion de una

encuesta a profesores d&blegio de Bachilleres de San Luis Potosi plantel 1{Aeexo

1.

Se tomd una muestra de cuatro profesores, los cualek semestreAgosteDiciembre

2014 impartierota materia de Matematicas Il correspondiente a Geometria Analitica.

La encuesta&omponedatos de informacion posteriormente se muestran un total de 1

preguntas que van desde conocimientos matematicos, cursos de actualizacion, estrategias

de ensefianza y las competencias que se desarrollan con la fompadie el curso.

A continuacion salescriben los resultad@n forma secuenciada al planteamiedéolas

preguntadas respuestas de los profesores:

La pregunta 1: ¢Por qué considera que es importante ensefiar a los alumnos el tema de

elipse?

1 El 75% de los encuestado® identifican una utilidad contextualizada en la

ensefianza de la elipse. Incluso hay quien manifiesta abiertamente que no tiene
aplicaciones.

Pregunta 2: ¢ Cuél(es) de las siguientes proposiciones NO corresponden a una elipse?
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1 EI 100 % de los encuestadioentificaron alguna de las caracteristicas de la elipse,
pero ademas asociaron el concepto de elipse a caracteristicas de otras conicas, como
por ejemplo que la excentricidad es igual a la unidad.

Pregunta 3: Enumere la secuencia de temas que siguengafaeel tema de elipse. No
incluya los que no considera en su curso.

1 EI50% de los encuestados comienzan el tema cexplasicion de la definicion de
elipse, para luegeealizar ejercicios para encontrar los elementos dada la elipse, y
concluir con la esolucion de problemas] resto de los profesores introducen a la
elipse mediante aplicacion en el conteytqrosiguen con la exposicién de la
definicion de elipse, construccion de la elipse mediante un método, demostracién de
las ecuaciones ordinariagogr Ultimo ejercicios para encontrar los elementos dada
una elipse.

Pregunta 4: Elija hasta tres de las principales fuentes que considera para modificar a
actualizar la planeacion de sus cursos.

1 EI 50% de los profesores modifican su planeacion respedts aesultados
internacionales como PISA, el otro 50% toma en cuenta indicaciones de la REIMS
para la modificacién de su planeacion.

Pregunta 5: Con la forma de ensefar la elipse, ¢Qué competencias disciplinares de la
RIEMS considera se desarrollan prpedmente?

1 El 100% de los encuestados coinciden en que las competencias que logran

desarrollar segun la RIEMS son:
o Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas,
matematicas o graficas;
o0 Sigue instrucciones y procedimientos de mamefl@xiva, comprendiendo
como cada uno de sus pasos contribuye al alcance de los objetivos;
o0 Asume actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades
con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.
Pregunta 6: Con la forma quested utiliza para ensefar la elipse, ¢Qué capacidades
matematicas considera se desarrollan principalmente en sus alumnos y con qué estrategias?
o EI 50% de los profesores consideran que se desarrolla la capacidad de

comunicaciény lo hacen mediante estrateg como: Resolucién de
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problemas, lluvia de ideas y retroalimentacion en el grupo. El otro 50%
considera que no se desarrolla esta capacidad.

o El 50% de los profesores considera que se desarrolla la capacidad de
matematizacionmediante ejercicios y desalim de formulas. ElI 50%
faltante no respondio

o El 75% de los profesores considera que se desarrolla la capacidad de
representacion mediante software especializado como Geogebra o
aplicaciones en dispositivos moviles, y la realizacion de ejercicios de
graficacion en hoja milimétrica. El 25% restante no respondio.

o El 50% de los profesores considera que la capacidagztmamiento y
argumentaciorse desarrolla dios alumnos saben de donde provienen las
férmulasde la elipse, la realizacion de ejercicios ieés. ElI 25% considera
que no se desarrolla y el 25% restante no respondio.

o El 75% de los encuestados considera que la capacidadis##io de
estrategias para resolver problemas desarrolla mediante las siguientes
estrategias: Examenes y fmeamenes, @icacion de software educativo
para encontrar la solucidon deseada y que el alumno disefie sus ejercicios y
problemas. El 25% no respondio.

o El 75% de los profesores consideran las exposiciones y la utilizacién de un
lenguaje matematico para el desarrollolaecapacidad deitilizacién de
operaciones y un lenguaje simbolico, formal y técnkEb25% respondio
que no se desarrolla con la forma de ensefiar a la elipse.

o El 75% de los profesores consideran que mediante la explicacion con
proyector y tareas en sefire como geogebra, matcad, cfunction2, graph se
desarrolla la capacidad délizacion de herramientas mateméatic&s 25%
no respondio.

Pregunta 7: ¢ @ material(es) didacti¢g) utiliza para la ensefianza del tema de la elipse?

o El 100% de los encuestadasilizan como material didactico el libro de

texto, pizarrén, cafion de proyeccion y software de graficacion.
Pregunta 8: ¢ Cuantas horas clase dedica a la ensefanza de la elipse?

o El promedio utilizado para la ensefianza de la elipse es de 8 horas.
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Pregunta9: Mencione los tres ultimos cursos de actualizacion a los que haya asistido y
califique su relacion o utilidad para modifica planeacién de la ensefianza de la elipse.

o EI 100% de los profesores no ha acudido a cursos de actualizacion docente.

Pregunta @: ¢ Qué libro de texto utiliza para la materia de Matematicas 111?

o El 100% de los docentes utiliza el libro propuesto por el sistema COBACH

y el 25% ademas de utilizar el libro institucional se apoya en otros.
Pregunta 11: ¢ Qué uso le da al libro de textsu proceso de ensefianza?

o El 75% de los encuestados utiliza el libro de texto para encargar lectura
previa y solucion de ejercicios.

0 El 25% faltante no respondio.

Pregunta 12: Mencione las dificultades que observa en los estudiantes cuando ven el tema
deelipse.

0 EI 75% de los profesores coinciden en que los estudiantes tiene dificultades
en los conocimientos previos de algebra y geometria, y ademas confirman
gue el estudiante no tiene interés en la clase.

o El 25 % restante no respondio.

Pregunta 13: ¢ Quéteategias de evaluacion utiliza?

o EI 75% utiliza distintas estrategias de evaluacién, los instrumentos comunes
fueron: examenes, tareas y portafolios de evidencias.

o El 25% faltante no respondié.

Pregunta 14: ¢ Tiene algun comentario adicional sobreestesta?

0 Solo el 25% de los encuestados realizé6 un comentaron adicional, pero citd

las dificultades que tienen los estudiantes cuando se ve el tema de elipse,

correspondiente a la pregunta 12.

A manera de conclusion, los resultados obtenidos slenleustss se pueden resumir en
que el tema de elipse no tiene una utilidad contextualipaddo que los estudiantes
muestran poco interés en el temdalemas, la secuencia utilizada por los profesores es
tradicional (y similar a lo descrito en el programa dsuglios y que ya se analiz6 en el
apartado 1.4)es decir, exponen el concepto en pizarron, lusgita la solucion de

ejercicios y por ultimo, resolver problemas rutinari@®mo se abordd en el apartado
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anterior del libro de texto institucionalcabemencionar que el tiempo promedio de la
secuencia es de 8 horas, lo que equivale a una semana y tres dias con sesiones de 60
minutos cada una.uhado astola evaluacion se enfoca egalizar un examen en donske

solicitan conocimientos abstractos, medi@a la resolucion de ejercicios y probksm
similiares a los del librgue no tienessentido ni significado para el estudiante.

En cuanto a los resultados obtenidos de las competencias docentes, se encontré que tienen
los conocimientos de geometramalitica, especificamente en el tema de elipse, sin
embargo,una area de oportunidad que identificamos fue la actualizaciéon docente, los
profesores no han asistido a cursos que les permitan adoptar diversos enfoques, conocer las
tendencias en la didacticde las mateméticas, asi como los medios de evaluacion
pertinentes en congruencia con el tipo de aprendizajes esperados.

Del aprendizaje de los estudiantpsdemos concluir que con el proceso de ensefianza ya
descrito los estudiantes logran desarrollaracafades matematicas como por ejemplo, la
representaciérle figuras geométricas, disefio de estrategias para resolver problentas,
utilizaciéon de lenguaje simbolico, formal y técnigola utilizacion de herramientas

matematicas.
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1.6 Planteamiento dé’roblema
Teniendo en cuenta l@édementos anteriorese llega a l&ipétesis de que la incongruencia

entre las finalidades expresadas en el Marco Curricular Comun del SNB, el disefio del
programa de estudiocde matematicas Jlla elaboracion de libros de texdel COBACHY

las préacticas de los profesors esta institucignes responsable de la ineficaz ensefianza
de las matematicaspor ende de los pobres resultados obtenidos por los estudiantes en las
pruebas estandarizadas.

1 El programa de estudios de laterda mateméaticas Ill tiene adoptados los principios
basicos que marca la Reforma Integral de la Educacion Media Superior, pero
mediante el analisis que se realind refleja en sus actividades de enseftanza
aprendizaje el desarrollo de competencias digeifes basicas de matematicas
especificamente en el tema de elipse

1 Los libros de textautilizado en el COBACHtienen un enfoque en el cual la
organizacion y las actividades propuestas, no conllevan al desarrollo de las
competencias disciplinares.

1 Los pofesores de mateméaticadoptan en el curso de matematicas -8h
especifico en el blogue en diense abord&l tema deelipse las actividades de
ensefianza aprendizaje que se proponen en el programa de edtundiosde 8
planeacién,teniendo como caecuenciaactividades reproductivaejanas a los
aprendizajes esperados que causan desinterés en los estudiantes y por

consecuencia bajo rendimientoarcurso

Ante el problema descrito surge el planteamiento de la sigyiegganta de investigacian
1 ¢ El disefioy aplicaciénde situaciones de aprendizajentribuyeal desarrollo de la
competencia matemati@n la ensefianza de la Geometria Analitica en bachillerato

y en particular en el tema de la Eligse
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Por lo anterior, y tratando de dar solucion parciatséa probleméticase plantea el

siguiente objetivgpara este trabajo

1.7 Objetivo
Ofrecerunapropuesta metodologia para el disefio de situaciones de aprenditagela en

los resultados depeendizajey que pueda semeplicadapara contenidos matematicper

profesores ddiversos niveles educativos.

1.8 Metodologia general

El presente trabajo adopta como marco metodolégico las dos primeras etapas de la
metodologia de la Ingenieria Didacti¢Artigue, 1995)ya que es una metodologia
especifica para la matematica educativa que orienta en el proceso de diagndstico de una

situacion problemaética y el disefio de una propuesta de solucién.

En el cuadro 9 se muestra un esquema quaifge visualizar la adaptacion de ldes
primerasfases de la metodologia de la Ingenieria Dida@d@ptadas en este trahai@
metodologiacompletaconsta de cuatro fases o etaflaneacion, diseaf) experimental y

de validacién que se describenamtinuacion.
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Cuadro9: Adaptacion de las fases de la Metodologia de la Ingenieria Didactica destacando las fases que corresponden a
este trabajo en recuadro amarillo tomaddleézama, 2003, pag).

En la primera fasénalisis preliminareses necesario realizar un diagnésticespecto al
cuadro tedrico didactico general ybse los conocimientoselacionads con el tema
(Artigue, 1998 p. 38). Estos analisis pueden vgggacipalmente sobre:
1 El analisis epistemoldgico de los contenidos contemplados en la ensefianza
1 El analisis de la ensefianza tradicional y sus efectos.
1 El analisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y obstaculos
gue determinan swelucion.
91 El analisis del campo de restricciones donde se va a situar la realizacion de la
ingenieria didactica.
Para este trabajo, se realizé un analisis epistemoldgico que consistié en una descripcion del
desarrollo del concepto de elipse desde su int@dn en la familia de curvas conocidas
como fALa Triada de Menecmoo h aintérsecci@nlde a f o
cilindros y conos con plana la obrafi E | | i bro de | dedristtoytpar es
obraLos Elementosle Euclides en donde aldar cuestiones muy similares aunque menos
general y sistemético que la obraAigolonio de Perga. En ésta ultima obrhgedmetra
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Apolonio de Pergaealizd cortes a dos nos unidos por el mismo vértiaeon bases
paralelas, las curvas obtenidas de losesogegun la inclinacion del plano las llamé
Parabola, Elipse e Hipérbola

En cuanto al analisis de la ensefianza tradicional, se realiz6 una busqueda de diversas
investigaciones en donde ofrecen un panorama general de la ensefianza de las conicas,
aunado a®o, elaboramos una encuesta que fue aplicada a profesores de bachillerato con el
fin de conocer la metodologia de ensefianza utilizada en sus clases. Asi mismo, se realizo
una breve descripcion de los libros de texto utilizados por los profesores y qpaudan

para inferir hacia donde esté enfocada la ensefianza de las cénicas, en especifico de la elipse
actualmente. De las investigaciones encontradas, se pudieron resaatacégcionedas
dificultades y obstaculos que determinan su evolucién destodiantes en estos temas.

La fase 2Concepcién y analisis a priori de situaciones didactioasnprende una parte
descriptiva y una predictiva; se centra en las caracteristicas de una siadidéniicd,

que se disefia estratégicameiir.esta fasesedisef® una propuesta metodoldgica para el
disefio de situaciones de aprendizgje pueda ser util para replicarse por maestros de
matematicas en diversos cursos de matematicasdeScriben las 3 etapas (disefio,
aplicacién y metaevaluacién), asi como cada de los elementos y momentos propuestos.
Ademas, de formaredictivase disefia unsaituacionde aprendizaje para el tema de elipse

en donde sdeterminarios aprendizajes esperados, los procesos y capacidades matematicas
gue desarrollara el estudianté tarmino de la situacién, asi como el disefio de las
actividades de aprendizaje, el producto o evidencia y los materiales a utilizar.

Cabe destacar que las fasesgperimentacidry validacionquedan pendientes para darle
continuidad en el proyecto de investigacion del posgrado, y estaria en funcion de dos cosas:
la primera es la validacion de la propuesta metodoldgica para el disefio de situaciones de
aprendizaje y la segunda: la puesta en ha@de la situacion de aprendizaje del tema de

elipse en estudiantes de preparatoria y su respectivo analisis

! Una tarea esdidacticasi el enunciado de la consigna no induce el proceso a sequirindica los recursos
pertinentes para su resolucién: en esa etapa, la respuesta siebeonstruida para el alumno como actor
autébnomo, obligado a hacer elecciones, a tomacisiones. Ese gicter adidactico constituye una
condiciénsine qua nome la tarea deevaluacion de las competenci@i3enyer, Furnémont, & Poulain, 2007)
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Capitulo 2. Marco referencial, didactico y disciplinar.

2.1 Investigaciones previas.
En este apartado smalizaranlas investigaciones realizad respecto a la ensefianza de

secciones conicas, y especificamente aquellas propuestas didacticas referidas a la Elipse
aun cuando éstas sean escaSaseste contexto estan los trabajos de Mata (2006) que hace
un andlisis sobre el razonamiento en el rgiaje de los conceptos de las coénicas
utilizando el modelo Van Hiele; Santa, Z (20@rpponiendcel doblado de papel para la
construccion e identificacion de las caracteristicas de las secciones ;cémicdarnio

(2010) que propone secuencias didactiddizando el software Geogebra; Santa, Z. (2011)
quien estudia a la elipsetravés de la geometria dielblado de papel en el contexto de Van
Hiele; Pérez, I. (2012) realiza un estudio de las cénicas mediado por la modelacién desde
una vision analiticaCalderdn (2013) disefia una propuesta metodoldgica para la ensefianza
de las secciones conicas; Bonilla, D. (2013) propone actividades desde la teoria de los
modos de pensamiento de Ana Sierpinska con el fin de articular los tdss e
pensamiento de laligse.Finalmente, Villamizar, F. (2014) disefia una propuesta didactica
para introducir a la elipse mediante un entorno digital interactivo.

A continuaciénrealizaremos un recorrido analizando a detlllproblema, objetivos y las
conclusiones de cadema de estas investigaciones

Filiberto Mata (2006) hace un andlisis sobre el razonamiento del aprendizaje de los
conceptos de las secciones cénicas aplicando el modelo Van Hiele, la problematica que
Aidentifica es que | os hchrelmazanamientmgedmeétdgco a n
que se requiere para lograr el trabajo analitico formal, quedandose la gran mayoria de los
estudi antes entre el nivel intuit(payg.8 y el
La pregunta central dsui nvestigaci -n es: AaCu8l es son
comprension que se desarrollan en el acto de aprendizaje de las secciones coénicas
(circunferencia, parabola, elipse e hipéd)an la Geometria Analiticd? investigacion

se llevo a cabo con 10 alumnos de 2° 3° y 4° semestre en la Universidad dekValle d
México campus San Luis Potosi llegando a las siguiereslusionesiA través de las
actividades disefiadas dentro de los niveles de Van Hiele, los estudieintegel medio
superior pueden llegar a reconocer las conicas en los térmminggeese establece en la
teoria a dak disg@fear actividades aplicando el modéle | estudiant e
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aprendizaje por medio de experiencias que el magstngramacono actividades
signi f i(pAgst 14A6)a Boo otro ladosugiere que la Geometria Analitica y la
Geometria Plana se deben de abordar como talleres con actividades que cumplan los
objetivos planteados.

ZaidaSanta (2007) propone el doblado de papel para la construccion e identificacion de las
caracter?2sticas de | as secciones c-nicas,;
tradicional del tema de secciones conicas no permite una verdadera a&mmopiac
aplicacion del conocimiento en los estudiantes del grado décimo C de la Institucion
Educativa Normal Superior de Envigaelo Colombia (pag. 17) Por lo que el objetivo es

el disefio de estrategigaraque el estudiante aplique y se apropie del conocimiento del
tema de las secciones conicas.

Santgplantea tres preguntas fundamentales en su investigacion: ¢Qué actividades se pueden
disefiar para que el estudiante se apropie y aplique los conceptos bédmesecciones
conicas?; ¢Bajo qué teorias se pueden respaldar las actividades disefiadas para la
apropiacion y aplicaciéon de los conceptos basicos de las secciones coOnicas?; ¢Como
verificar una apropiacion y aplicacion en el conocimiento una vez queyas hplicado las

guias con la técnica del doblado de pafed®. 18)

Una de las prinpales conclusiones a las qsge llegd en esta investigacion egie el

doblado de papdhvorece los procesos de visuatiza y justificacién, ademas, se puede
utilizar como mediador para promover procesos de visualizacion mas elevados en
diferentes contextos; asi conte estrategiaiene sus beneficios también pueden surgir
problemas, como por ejemplo, que se puede conegrtimera actividad ludica, generando

asi distraccion en el proceso de aprendizaje; también es posible que los conceptos solo se
pueden interpretar en la hoja de papel, impidiendo la contextualizani@scenarios
cotidianos.

JaimeMontafio (2010) proponan disefio de secuencias didacticas para las conicas con
apoyodel software Geogebon lasquetrata deoptimizar eltiempo de explicacion de los
conceptosademasde trazar las urvas en el plano cartesiano, para propiciar un mayor
namero deactividades de ensefianza aprendizaje que las que permite un modelo tradicional

en el que las conicas son trazadas por el profesor en el pizarabjettvo planteadces:
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AFacilitar el aprendi zaje significaddi vo vy
programa de matem8ti cas(pag.\9)del bachill erato
Las conclusiong a las que llegé Montafes que al utilizar el software Geogebra como
herramienta ayula los estudiantes a comproloarerificar las conjeturas hechasediante

ayudas visuales proporcionadas por el softwakdemas que el aprendizaje fue
significativo, pues los estudiantes consideraron que es una nueva forma deraprende
matematicas. demas motiva, impulsa y sirve como completoatel aprendizaje, ya que

le pudieran sacar mayor provecfpags. 233, 234)

En un trabajo posterior al referido anteriormente S¢20a1)profundiza en la ensefianza

de la elipsecomo lugar geométric Su pregunta de investigacion es ¢Como comprenden

los estudiantes el concepto de elipse como lugar geométrico mediante la geometria del
doblado de papel, en el contex& thodelo educativo Van Hie?eEl objetivo planteadces

el andlisis de la compresidle laelipse como lugar geométrico, en estudiadi primeros
semestresde una mstitucion Educativade la ciudad de Medellin, Colomhiacon la
geometria del doblado de papel, en el marco del modelo educativo Van(pdigée 57,

58).

Una de las conclusiones reportadas en la investigacion es que el estudiante comprendi6 el
concepto de elipse gracias a un mMméE@AO Visualgeométrico brindadopor las
construccionesecha con el doblado de pap80% de los estudiantes alcanzaron el nivel

'y el 20% restantel nivel Il de razonamiento geométrico segun el modelo Van ldiele

que nos referiremos en la siguiente secqo@m lo que concluye que el gumiale entrevista

de a@aracter socratico se convierte en propuesta metodolégica para la comprension del
concepto de elipgpags. 270, 271)

Isabel Pére£2012) hace un estudio de las conicas mediado por la ncaifeldesdeuna

vision analitica, identificando como problemgue en las instituciones educativas de la
ciudad de VillavicencidMeta en Colombida ensefianza de las conicas tradiaiorentese

aborda por medio del sistema de representacion algebraica mediante las transformaciones
de las ecuaciones candnicas de las curvas, para hallar los elementos constitutivos o a partir
de éstos hallar las ecuaciones lo cual conlleva a lgge estudiantesejerciten
procedimientos algebraicos para el manejo de ecuaciones y el desarrslii@tbgias para
memorizar contenidogag. 3)
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El objetivo de la investigacion que plantesainvestigar aplicacioes de las secciones
conicas (pardbola, elipse e hipérbola) y mediante procesos de modelacion
conceptualizarlasomo lugares geométricos y obtener la representacion analitica de dichas
curvas(pag. 4)

La conclusibn a la que llegd es que los estudiantesliante la visualizacion
comprendieron, construyeron, explicaron y formalizaron aspectosagafianaliticos de

las conicas. Aemas con el proceso de modelacion, el estudiante cambio la vislan de
matematica abstracta por una en donde se puede coektairocimiento con situaciones
tomadas de la realidad que ademés sirven para mo@ar. la implementacid de
tecnologia integreel proceso de modelacion con procedimientos como visualizacion,
medicién, verificacion de propiedades y traduccion del lenguaje grafico al algebraico o
viceversa.

William Calderén(2013, pag. 113efiala como problema gleeensefianza de las conicas se
enfatiza en el aspecto algraico, separandolo de la parte geométrica, y esto conlleva a que
los estidiantes sigan algoritmos quelsdavorecen la memorizacion de férmulasarB
superar esta realidad, diseiid guias de aprendizaje para favorecer la expliedamn
caracteristicade las conicas y asi estudiante construya su conocimient@b€ destacar

que las guias tienen como referente teérico el modelo de Van Batderdn aplico las
guias a estudiantes de décimo grado de la institucion educativa Villas de San Ignacio de
BucaramangaColombiay el objetivo que se planted fue alcanzar los tres primeros niveles
de rannamiento que propone el modelo.

Calderén presenta indicadores para la secuencia didactica de las cénicas para los niveles 1,

2 y 3 del modelo Van Hiel& continuacion descis en el cuadro 10
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N IVELI * fiecanoce {3s curvas an el espacio comp 13 Intersecdon de 0os superfices
Al * Reconoce las conicas como Ly interseccion de un cono de dos hojas con un plano,
* Reconoce |as canicas medante una constructon mecinica

R NG ' E » Reconoce las conicas como envolvents de rectas tangentes.
emn A m “ t * Wentifica figuras s:emejantes a las cdnicas de diferentes contextos.

N 'VE L 2 * Determyna 105 elementas importantes de 1as conicas (focos, vértices, centro, ejes y
directrices)

o Determina las caracter i sticas geométncas de las conicas (simetria, relacion entre (os
focos y un punto y excentricidad)

Analisis

N l V E L 3 « identifica fas propedades suficientes para definir [as conicas de forma sintética

* Utiliza propiedades geométricas para determinar los elementos de las conicas,

¢ Conotiendo |3 excentricidad construye, con ragia y compas, cualquier conica, y
distingue sus caracteriticas mds importantes,

Clasificacion

Cuadrol0: Indicadores para la secuencia didactica de Secciones Conicas para los niveles 1, 2 y 3 del modelo Van Hiele
(Calderén, 2013, pag. 45)

Laconclus - n a | a que 1|1 eg- €S que ,léseebtudianes i c ar
expresan las caracteristicas con sus propias palabras, debido a la construcciéon y la

experiencia de trabajar con materiales manipulables, como la cuerda, lapiz, compas o con el

dobl ado de papel, de@&usB)ren | a parte axi oms§t

DanielaBonilla (2013) propone actividades desde la teoria de los modos de pensamiento de
Ana Sierpinska con el fin de articulas en la ElipselLa problematica que reporta es que el
discurso matematico escolar que se utiliza en el proceso de enseparrtizaje de las

cOnicas da prioridad a las ecuaciones cartesianas que las desdobenal promueve

pérdida de la estructura de las conicas clugar geométrico.

El objetivo de la propuesta didactica es que los esttel entiendan a las conicasses

distintos modosel Analitico-Sintético (como figuras que las representah)Analitico-
Aritmético (como pares ordenasl que satisfacen una eciém) y el Analitico-Estructural

(como lugar geométricdpag. 1)

Algunas de las conclusiones principales de la investigacién de Bonilla es que al trabajar las
conicas con las actividades planteadas fsvorece la comprension de los objetos
matematicos, a través de sus definiciones cestaucturassituacion que trasciende a las
representaciones. Ademas al plantear a los estudiantes actividades en geometrias no usuales
como | a ||l amadai §geaoonsetirrfvai tdaela tlaa ref |l exi
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puesto que pueden establecer cuales conicas exisestaegeometria analiticayales son

las condiciones de su existencia, entre otros an§ags 8)

Freddy Villamizar (2014) disefla una propuesta didactica para introducir a la elipse
mediante un entorno digital interactiviel. problema que el autor cita es que existe falta de
planeacion en temas de matematicas ademas de que no se utlizan hesamient
tecnolégicaen temas de geometria analitica como es el caso de las conicas. Por lo anterior
planteacomo preguntade investigacion¢ Como introducir una curva cénica mediante el
empleo de la tecnologia digital, dentro de un marco didactico para proonmeenejor
comprension?

Para dar respuesta a la pregunta de investigasgproponeomo objetivo el disefio de

una propuesta para la ensefianza de la Geometria Analitica apoyada en las tecnologias
digitales dentro de un marco didactico, que promueva un mejor equilibrio entre el
pensamiento geométrico y el algaiop. En particular, desarrollama serie de actividad
didacticas para promover una mejor comprension de la curva cénica elipse, como ejemplo
del estudio de laseinas figuras conicas en el aula. Este trabajo se sustetdadidactica

de Cuevas & Pluvinage, el modelo de los niveles de pensamiento geordétkian Hiele,

y el uso desoftware de geometria dinami@sag. 18)

Analizando ada una de las propuestas de esto®res (ver cuadro 1l sellega a la
conclusién de quel modelo de pensamiento geométram® los Van Hiele proporciona
fundamentos tedricog metodologicogjue han mostradeesultados positivos al utilizarlos

en el disefiode situaciones de aprendizajgdemas,al utilizar las nuevas tecnologias
puedenutilizarse para desarrollagn los estudiantes tantoabilidades digitales como

competencias matematicas.

Andlisis sobre el razonamiento en el aprendizaje de los cong

Mata, F. 2006 | de la geometria analitica: el caso particular de las secd
conicasaplicando el modelo Van Hiele.
Santa, Z. 2007 | Uso del doblado de papel en la construccion de las secg

conicas e identificacion de sus caracteristicas.

Montafio, J. | 2010 | Disefio y desarrollo de secuencias didacticas para las cg
utilizando elsoftware @ogebra.

Santa, Z. 2011 | L3 elipse como lugar geométrico a través de la geometri
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doblado de papel en el contexto de Van Hiele.

Pérez, |. 2012 | Estudio de las aplicaciones de las conicas mediado p
modelacion desde una vision analitica.
Propuesta metodologica para la enseflanza de las sec
Calderén, W.| 2013 | conicas en el grado décimo de la institucién educativa villg
San Ignacio de Bucaramanga.
Bonilla, D. | 2013 | Las conicas en la geometria del taxista: una propuesta did
desde la teoria de los modos de pensamiento.
Villamizar, F. | 2014 | Propuesta didactica para introducir una curva cénica mediar

entorno digital interactivo: El caso de la elipse.

Por lo anteriarel modelo de pensamiento geométrico de los Van Hiele, y sus aplicaciones

en los trabajos anteriores, como los son construcciones de la elipse mediante el método del

Cuadroll Investigaciones sobre las seccionésicas.

jardinero, como lo denomina Villamizgpag. 59) por compas y regla como lo utiliza Mata

(pag. 49) sustentaran la propuesta para el disefio de una situacion de aprendizaje que es el

producto final de este trabajo.
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2.2 Teoria Van Hiele
En 1957 bs esposos Van Hielsstudian las dificultadegue presentan los estudiantes en

conceptos y problemas relativamente sencillos en geomefpi@aponen un mwdelo de
Razonamiento Geométricajue plantea inicialmente la existencia de3 niveles.
Posteriormente tomando en cuents sugerencias y criticas de distintos autores
complementaron el modelafiadiendoun nivel inicial conocido como visualizacion.
Finalmente Van Hiele consideré afadir un ultimo nivel cuyo desarrollo sélo se puede
alcanzar en cursos formales universitarios y no por estudiantes de nivel basico o medio.
Asi el modelo finalmente quedd conformado por cinco niveles, a sébesl 1:
visualizacion Nivel 2: analisis, Nivel 3: clasificacion, Nivdt deduccion formal, Nivel 5:

de rigor; cuya descripcién sintética a continuacion a partir de las obras de los esposos Van
Hiele y otros autoregVan Hiele, 1957)(Corberan, y otros, 1994Mata, 2006)(Santa Z.

, 2011)

Antes de describir los niveles de razonamiento geométrico, enunciaremos sus principales
caracteristicas:

1 Los niveks no son incompatibles o independientes, es decir que la adquisicion de
un nivel no supone la necesidad de anular y olvidar las habilidades de razonamiento
propias del nivel precedente.

1 Los dnconiveles tienen una organizacion jerarquica.

1 Cada nivel deazonamiento se apoya en el anterior, en otras palabras para adquirir
un nivel de razonamiento es necesario haber adquirido antes el nivel precedente.

1 El paso de un nivel a otro se produce de forma continua.

Cada nivel de razonamiento lleva asociado umdip lenguaje especifico.
Asi pues, para identificar el nivel alcanzado por un estudiante, se toman en cuenta los

desempeiios alcanzados de acuerdo con la siguiente descripcion:

Nivel 1 (Visualizacion):
1 Usan propiedades imprecisas de las figuggomeétricas para compararlas,

ordenarlas, describirlas o identificarlas.

1 Hacen referencia a prototipos visuales para caracterizar figuras.
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1 Perciben las figuras geométricas en su totalidad, de manera global, como unidades.
Los estudiantes se limitan a dekirel aspecto fisico de las figuras.

1 Al identificar o describir figuras, incluyen atributos irrelevantes, normalmente de
tipo fisico o visual (por emplq la orientacion en el papel o el tamafio).

1 Pueden aprender vocabulario geométrico, identificar ferdeerminadas y, dada
una figura, pueden reproducirla (por ej., dandoles un geoplano o una hoja de papel,
los estudiantes podrian construir o dibujar las figuras).

1 Perciben las figuras como objetos individuales, es decir que los estudiantes no son
capacesie generalizar las caracteristicas que reconocen en una figura a otras de su
misma clase.

1 Comparan y clasifican figuras geométricas basandose en su apariencia global. Por
ejemplo, suelen utilizar expresiones coio se .parecea...","... tiene la brma
de..”,"...escomo.., etc.

1 No reconocen explicitamente como taléss propieddes matematicas de las
figuras.Aunque los estudiantes de este nivel pueden reconocer algunas propiedades
o elementos de una figura, éstas no juegan un papel apreciableemmekcimiento
de dicha figura.

1 Identifican partes de una figura, pero:

o No analizan una figura en términos de sus componentes.
o No piensan en las propiedades como caracteristicas de undecfaggas

o No hacen generalizaciones sobre formas ni usaenguaje apropiado.

Nivel 2 (Analisis):
1 Son conscientes de que las figuras geométricas estan formadas por partes y de que

estan dotadas de propiedades matematicas. Pueden describir sus partes y enunciar
sus propiedades, siempre de manera informal, utdazaocabulario apropiado para
componentes y relaciones (por ejemplo, "lados opuestos”, "los angulos
correspondientes son iguales”, "las diagonales se cortan en el punto medio", etc.).

1 Cuando se les pide que definan una figura, recitan una lista de pagsed
necesarias para identificar la figura, en vez de determinar propiedades necesarias y

suficientes.
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Comparan figuras mediante el uso explicito de propiedades de sus componentes.

1 Rechazan las definiciones dadas por el libro (o el profesor) en favorsde la
definiciones propias. No comprenden la necesidad ni la mision de las definiciones.

1 Reconocen las propiedadestematicas mediante la observacion de las figuras y
sus elementos. También pueden deducir propiedades generalizandolas a partir de la
experimeracion.

1 Al comprobar la validez de una afirmacién, tratan la Geometria como si fuera una
ciencia experimental: Observan una variedad de figuras y sacan conclusiones
generales sobre ellas.

1 Después de utilizar varias veces un tipo de ejemplos con unas figueaen hacer
generalizaciones a la clase de figuras en cuestion.

1 No son capaces de relacionar unas propiedades con otras, por lo que no pueden
hacer clasificaciones logicas de figuras basandose en sus elementos o propiedades.

1 No son capaces de dedugitas propiedades de otras, porque perciben cada una de
forma aislada y sin relacién con las demas.

{ Todavia no pueden explicar las relaciones entre las propiedades, no ven las
relaciones logicas entre clases de figuras.

1 Muestran una ausencia explicita dempoension de qué es una demostracion
matematica.

T No admiten la inclusion de clases entre diversas familias de figuras, por ejemplo de

cuadrilateros.

Nivel 3 (Clasificacion):
1 Comienzan a desarrollar su capacidad de razonamiento matematico: Son capaces de

reconocer que unas propiedades se deducen de otras y de deducir esas implicaciones
(de un solo paso). Sin embargo, no comprenden el significado de la deduccién como
un todo ni el papel de los axiomas.

1 Comprenden los sucesivos pasos individuales de un razma l6gico formal,
pero no entienden la estructura de una demostracion. Pueden entender una
demostracion explicada por el profesor o el libro de texto, pero no son capaces de

construirla por si mismos. Tampoco ven como podria alterarse el orden légico d
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una demostracion ni saben cémo construir una demostracion a partir de premisas

diferentes de las que han visto.

Saben cémo razonar de acuerdo con un sistema logico deductivo, pero esto no es

equivalente a razonar con la fuerza de la I6gica formal. BEicydar, no distinguen

con <claridad una i mplicaci - rPerd $ usidq) de

implicitamente la regla de transitividads i p Y g Y q Yr entonces

Pueden comprender demostraciones formales cuando se las explica el profesor o el

libro de texto.

Utilizan las representaciones fisicas de las figuras mas como una forma de verificar

sus deducciones que como un medio para realizarlas.

Pueden clasificar l6gicamente diferentes familias de figuras a partir de propiedades

suyas ya conocidas foutadas con precisibn matemética. No obstante, sus

razonamientos légicos se siguen apoyando en la manipulacién y sus demostraciones

son de tipo informal.

Comprenden el significado de "al menos un", "todo", etc.

Comprenden el papel de las definiciones y puaeddar definiciones

matematicamente correctas.

Son capaces de:

A Identificar conjuntos diferentes de propiedades que caracterizan a una clase de
figuras y comprobar su suficiencia.

A Identificar conjuntos minimos de propiedades que pueden caracterizar a una
figura.

A Formular y utilizar una definicion para una clase de figuras.

Pueden modificar definiciones y usar inmediatamente definiciones de conceptos

nuevos.

En sus demostraciones, hacen referencias explicitas a las definiciones.

Son capaces de aceptar forreggivalentes de una definicion.
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Nivel 4 (Deduccion formal):

T

Pueden entender y realizar razonamientos logicos formales. Las demostraciones (de
varios pasos) ya tienen sentido para ellos y aceptan su necesidad como Unico medio
para verificar laveracidad de una afirmacion.

Realizan con frecuencia conjeturas e intentos de verificar las conjeturas
deductivamente.

Pueden construir, no sélo memorizar, demostraciones y ven la posibilidad de
desarrollar una demostracién de distintas maneras. Puedgraremny contrastar
demostraciones diferentes de un mismo teorema.

Comprenden las interacciones entre las condiciones necesarias y las suficientes y
di stinguen entregwnsauimedfegracdan(dpyY Y
Aceptan la existencia de definiciones eqlémées del mismo concepto y son
capaces de demostrar su equivalencia.

Pueden comprender la estructura axiomatica de las Matematicas, es decir el sentido
y la utilidad de términos noefinidos, axiomas, teoremas, etcétera.

Pueden pensar en las mismas coas que en el nivel anterior pero razonando o

justificando las afirmaciones de manera rigurosa.

1 Dan argumentos deductivos formales, pero no investigan los sistemas axiomaticos

en si mismos ni comparan sistemas axiomaticos diferentes.

Nivel 5 (De rigor):
1 Se encuentran en el maximo nivel de rigor mateméatico segun los parametros

actuales.

Son capaces de prescindir de cualquier soporte concreto para desarrollar su
actividad matemaética.

Aceptan la existencia de sistemas axiomaticos diferentes y puede awmlizarl

compararlos.
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Nivel 1: Visualizacion
Nivel 2: Andlisis

Nivel 3: Clasificacion
Nivel 4: Deducciéon Formal

Nivel 5: Rigor

Cuadrol2. Niveles de Razonamiento Van Hiele. Elaboracién propia.

La promocién de estos nivelenplica un estratégico desarrollo de habilidades cognitivas

en el estudiante por medio de actividades de aprendizaje. El modelo de los esposos Van
Hiele no se limita a la descripcion de dichos niveles, sino que ademas pbofases de
aprendizaje (Informcién, orientacién dirigida, explicitacién, orientacién libre e
integracion) con el fin de que el estudiante pueda pasar déveha otro de forma
continua, lo que puede ayudar a Ipsofesores a organizar la ensefianza siguiendo
determinadas pautas. Arduacionpresentaremolas principales caracteristicds estas

fases en el trabajo déaime & Gutiérrez, 1990, pags. 3335).

Se trata de una fase de toma de contacto: El profesorirdeb®ar a los
estudiantes sobre el campo de estudio en el que van a trabajar, qué
problemas se van a plantear, qué materiales van a utilizar, etc. Asi 1
los alumnos aprenderdn a manejar el material y adquiriran una s€
conocimientos basos imprescindibles para poder empezar el tra
matematico propiamente dicho.

Esta es también una dase de informacién para el profesor, pues sir
gue éste averigie los conocimientos previos de los estudiantes s(
tema que se va a abordar. Comeciamos antes, la experiencia e

escolar no debe despreciarse, sino que puede aprovecharse como fi

38



motivacion; ademas, es conveniente evitar hacer un trabajo repe
tratar de fAenseffarodo cosas que |

veces tendremos que trabajar en un tema que no es absolutament
para los estudiantes, que ya lo han estudiado en algun curso anterior
que, para una buena utilizacion del modelo Van Hiele, es imprescif
que el profesor sepa qué grado deamimiento de los contenidos del te
tienen sus alumnos y, sobre todo, qué nivel de razonamiento son ¢
de mostrar. En resumen, esta fase sirve para dirigir la atencion

estudiantes y permitirles que sepan qué tipo de trabajo van a hacex,
que el profesor descubra qué nivel de razonamiento tienen sus alun

el nuevo tema y qué saben del mismo.

Fase 2: Orientacion Dirigida

En esta fase los estudiantes empiezan a explorar el campo de estu
medio de investigaciones basadas en dtemal que les ha sid
proporcionado. El objetivo principal de esta fase es conseguir qu
estudiantes descubran, comprendan, y aprendan cuéles son los co
propiedades, figuras, etcétera principales en el area de la geomet
estan estudiamd En esta fase se construiran los elementos béasicos
red de relaciones del nuevo nivel. Van Hiele afirma, refiriéndose &
fase, que Al as actividades, si
adecuada del p e n s a mVaa Higleq195¥)eitado ren
Jaime& Gutiérrez(1990)

Obviamente los estudiantes, por si solos, no podrian realizar un apre
eficaz (en cuanto a los resultados obtenidos y al tieengaeado), por Iq
gue es necesario que las actividades que se les propongan
convenientemente dirigidas hacia los conceptos, propiedades, etcéts
deben estudiar. El trabajo que vayan a hacer estard seleccionadg
forma que los conceptos ytegturas caracteristicos se les presente

forma progresiva.

Fase 3: Explicitacion

Una de las finalidades principales de la tercera etapa es hacer ¢
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estudiantes intercambien sus experiencias, que comenten las regulg
gue han observado, que expliquen cédmo han resuelto las actividade
ello dentro de un contexto de dialogio el grupoEs interesante que surjs
puntos de vista divergentes, ya que el intento de cada estudian
justificar su opinion hara que tenga que analizar con cuidado sus id
las de sus compairieros), que ordenarlas y que expresarlas con dizste
didlogo hace que sea en el transcurso de esta fase cuando se
parcialmente la nueva red de relaciones.
Esta fase tiene también la misién de conseguir que los estudiantes te
de aprender el nuevo vocabulario, correspondiente al nuevo niv
razonamiento que estan empezando a alcanzar. En algunos
especialmente con nifios dducacion basicano es conveniente, desde
punto de vista didactico introducir al mismo tiempo nuevos conce
nuevo vocabulario y nuevo simbolos. Una técnitdizada por los
maestros para reducir este problema consiste en permitir que, al pri
los nifios dominen las nuevas figuras o propiedades a su gusto, ha
hayan adquirido un dominio suficiente de las misntas esta fase s
tendra que hace el gadel vocabulario de los nifios al usual.

Por lo tanto, la fase 3 no es una fase de aprendizaje de cosas nuev
de revision del trabajo hecho antes, de puesta a punto de conclusion

practica y perfeccionamiento en la forma de expresarse.

Fase4: Orientacion libre

Ahora los alumnos deberan aplicar los conocimientos y lenguaje
acaban de adquirir a otras investigaciones diferentes de las anterig
campo de estudio ya es en gran parte conocido por los alumnos, pes
todavia deben pfaccionar su conocimientos del mismo. Esto se cong
mediante el planteamientos por el profesor de problemas

preferiblemente, puedan desarrollarse de diversas formas o que |
llevar a diferentes soluciones. En estos problemas se colocaransryliel
muestren el camino a seguir, pero de forma que el estudiante ten

combinarlos adecuadamente, aplicando conocimientos y la form

40



razonar que ha adquirido en las fases anteriores.

Queremos remarcar que el nucleo de esta fase esta formadtiyidades
de utilizacion y combinacion de los nuevos conceptos, propiedades y
de razonamiento. Los problemas que hay que plantear en la fase
tienen nada que ver con [lrecgentes gl
nuestros librosle texto deeducacion basicg ensefianza media, para cy
solucion solo hace falta recordar algun hecho concreto y utili
directamente; por el contrario, algunos de los problemas de esta fase
presentar situaciones nuevas, ser abiertos, con varios camin
resolucion. Este tipo de actividades es la que permitira complemer
red de relaciones que se empezo6 a formar en las fases anteriores

lugar a que se establezcan las relaciones mas complejas y mas impo

Fase 5: Integracién
A lo largo de las fases anteriores, los estudiantes han adquirido

conocimientos y habilidades, pero todavia deben adquirir una
general de los contenidos y métodos que tienen a su dispos
relacionando los nuevos conocimientos con otrospoamgue haya
estudiadoanteriormente; sgatade condensar en un todo el dominio (
ha explorado su pensamiento. En esta fase el profesor puede fomen
trabajo proporcionando comprensiones globales, pero es importan
estas comprensiones nodporten ningun concepto o propiedad nueva
estudiante: solamente deben ser una acumulacién, comparag
combinacion de cosas que ya conoce.

Completada esta fase, los alumnos tendran a su disposicion una nu
de relaciones mentales, mas ampjiee la anterior y que la sustituye,

habran adquirido un nuevo nivel de razonamiento.

Cuadrol3. Descripcion de laFases de ensefianza con basel Modelo Van Hiele tomado @@ime & Gutérrez, 1990,
pags. 333835)
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Fase 5:
. Integracion
|

Fase 4:

Orientacion
Fase 3: Libre

Explicacion

Fase 2:
Orientacion
Dirigida

Fase 1:
Informacién

Cuadrol4. Fases de ensefianza con base en el Modelo Van Hiele. Elaboracion propia
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2.3 Enfoque de Desarrollo de Competencias

2.31 La OCDE vy PISA
La Organizacion para la Cooperacion yDelsarrollo Econdmicos (OCDE) fue fundada en

1961, actualmente contiene 34 paises miembros y su mision es la de promover politicas que
mejoren el bienestar econdmico y social de las personas alrededor del mundo.

México, en 1994 se convirti6 en el miembromeio 25, y algunos de los beneficios
esperadoal adherirse a la OCDE son: 1) Las politicas publicas en los distintos ambitos son
contrastadas con la experiencia de las mejores practicas en el ambito internacional. 2) La
administracion publica en México $m visto fortalecida. 3) Distintos sectores del pais
también pueden hacer uso de andlisis de informacion relevante. 4) La OCDE ha hecho un
buen trabajo al contribuir a un mejor entendimiento de algunos asuntos de politicas
publicas en México.

PISA por sussiglas en ingléfProgramme for International Student Assessnmestun
Proyecto que propone la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos
(OCDE) cuyo objetivo es la evaluaciéon de los estudiantes cuando éstos llegan al fin de la
educacion bligatoria, que comprende los 15 aff@&CDE, s.f., pag. 3)En otras palabras,

PISA evalla las habilidades, la pericia y las aptitudes de los estudiantes para analizar y
resolver problemas, para manejar informacién y parfremtar situaciones que muy
probablemente se les presentaran en su vida cotid¥CRaE, s.f., pag. 5)

El proyectoPISA evallacada tres afios desde el afio 2008 areas que sono@petencia

lectura, Competencianatematicay competencia cientifica. Los resultados de esta
evaluacion adquieren gran difusion de los medios de comunicacion, por lo que se ha
convertido en el proyecto mas influyente en términos de reformas educativas a nivel
internacional. Sin embargoa lopinion publica desconoce el arduo y valioso trabajo
realizado por decenas de especialistas internacionales en matematicas y educacion para
determinar los marcos de referencia de esta prueba. Estos marcos constituyen un importante
e indispensable refernpara cualquier especialista en matematica educativa.

En este contexto abordaremos la competencia matematica, su definicion y elementos

constitutivos de acuerdo con el marcanematicagn PISA 2012.
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2.3.2 Competencia Matematica
Antes de disefiar loseactivos que seran aplicados en la evaluacibn de competencia

matematica, PISA aborda las preguntas sobre qué significa aprender matematicas y para
gué en el marco de un estudiante que termina su educacion basica y se inserta en el mundo
laboral o de losestudios superiores. Asi, propone como definicibn de la competencia
matematica a evaluar:
AfLa capacidad del i ndividuo para formul a
matematicas en distintos contextos. Incluye el razonamiento matematico y
la utilizacion de conqgaos, procedimientos, datos y herramientas
matematicas para describir, explicar y predecir fenbmenos. Ayuda a los
individuos a reconocer el papel que las matematicas desempefian en el
mundo y a emitir los juicios y las decisiones bien fundadas que los
cuddanos constructivos, comp@©@@Dmet i dos y r e
2013, pag. 9)

2.3.3 Procesos y Capacidades Matematicas.
El marco de PISA enumeraomo procesosob tres términos (formular, emplear e

interpretar) referidosen la definicionanterior. Estos procesos se pueden traducielen
conjunto deactividadescognitivas que realiza el individuo con el fin de relacionar el
contexto del problema con los objetos matematcojgiego
Las tres categorias de los gesos son las siguientes:

1. Formulacién matematica de las situaciones

2. Empleo de conceptos, datos, procedimientos y razonamientos

matematicos
3. Interpretacion, aplicacion y valoracion de los resultados

matematicos
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A continuacion se describen lastividadescognitivasque definen a cada una de estas
categorias.

En el proceso dibrmulacion matematica de las situacigrides estudiantesleciden dénde

pueden extraer las matematicas necesarias para analizar, plantear y resolver el piblema
(OCDE, 2013, pag. 13)as actividades que incluye este proceso son las siguientes:

1. Identificacion de los aspectos matematicos de un problema situado
en un contexto del mundo real e identificacion de las variables
significativas.

2. Reconocimiento de la estructura matematica (incluidas las
regularidades, las relaciones y los patrones) en los problemas o
situaciones.

3. Simplificacibn de wuna situacibn o problema para que sea
susceptible de andlisis matematico.

4. Identificacion delas limitaciones y supuestos que estan detrds de
cualquier construccion de modelos y de las simplificaciones que se
deducen del contexto.

5. Representacibn matematica de una situacion, utilizando las
variables, simbolos, diagramas y modelos estandar adecuados

6. Representacion de un problema de forma diferente, incluida su
organizacion segun conceptos matematicos y formulando los
supuestos adecuados.

7. Comprension y explicacion de las relaciones entre el lenguaje
especifico del contexto de un problema yeelguag simbdlico y
formal necesario para representarlo matematicamente.

8. Traduccion de un problema a lenguaje matematico o a una
representacion.

9. Reconocimiento de aspectos de un problema que se corresponden
con problemas conocidos o0 conceptos, datograxedimi@tos

matematicos.
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10.  Utilizacién de la tecnologia (como una hoja de calculo o la funcion
de lista de una calculadora gréfica) pegpresentar una relacion

matematica inherente a un problema contextualizado.

En el proceso deempleo de conceptos, datoprocedimientos y razonamientos

matematicos para resolver problemas il o s suj etos ej ecutan I
mat em8ti cos necesari os para obtener resul t ac
(OCDE, 2013, pag. 14basactividades son:
1. El disefio e implementaciébn de estrategias para encontrar
soluciones mateméticas.
2. La utilizacion de herramientas matematicas, incluida la tecnologia,
gue ayuden a encontrar soluciones exactas o aproximadas.
3. La aplicacion de datos, reglas,lgaitmos y estructuras
matematicas en la busqueda de soluciones.
4, La manipulacion de numeros, datos e informacién gréafica y
estadistica, expresiones algebraicas y ecuaciones, Yy
representaciones geométricas;
5. La realizacion de diagramas, graficos y consiorms
matematicas y la extraccion de informacibn matematica de los
mismos.
6. La utilizacién y el cambio entre distintas representaciones en el
proceso de busqueda de soluciones.
7. La realizacion de generalizaciones basadas en los resultados de
aplicar procedinentos matematicos para encontrar soluciones.
8. La reflexion sobre argumentos matematicos y la explicacion y

justificacion de los resultados matematicos.

En el procesointerpretacién, aplicacién y valoracién de los resultados matematicos

Ai mpl i c alastsaluai@hesarnatematicas o razonar de nuevo sobre el contexto del
problema y determinar si los resultados son razonables y tienen sentido en dicho

c o nt €OCDB, 8013, pag. 14gste proceso incluye actividades taleso:

46



1. La reinterpretacion de un resultado matematico en el contexto del
mundo real.

2. La valoracion de la razonabilidad de una solucion matemaética en el
contexto de un problema del mundo real.

3. La comprension del modo en que el mundo real afecta a los
resulados y calculos de un procedimiento o modelo mateméatico
para realizar juicios contextuales sobre la forma en que los
resultados deben ajustarse o aplicarse.

4. La explicacion de por qué un resultado o una conclusion
matematica tiene o no tiene sentido dadocehtexto de un
problema.

5. La comprensién del alcance y de los limites de los conceptos y las
soluciones mateméticas.

6. El andlisis e identificacion de los limites del modelo utilizado para
resolver un problema.

Los procesos anterior&®mo ya se menciono, s&ducen en el conjunto de actividades
cognitivasque realiza el individuo con el fin de relacionar el contexto del problema con los
objetos matematicos en juego. Sin embargo, para que el individuo pueda construir esa
relacion es necesario que cuent@& ctertas capacidadesue externalizan logprocesos
anteriores y contribuyen a su desarrollo

Las capacidades matematicgee se define emste marco(OCDE, 2013)son siete
(comunicacién, matematizacion, representacion, razomémnyeargumentacion, disefio de
estrategias para resolver problemasizacion de operaciones y un lenguaje simbdlico,

formal y técnicoy la uilizacién de herramientas matematicascontinuaciorescritas

Comunicacion:

La competencia mateméatica implicamunicacionEl sujeto percibe Ig
existencia de algun desafio y estd estimulado para reconoq
comprender la situacion del problema. La lectura, descodificaci
interpretacion de enunciados, preguntas, tareas u sbjet@ermite

formar un modelo mental de la situacién, que es un paso importante
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la comprension, clarificacién y formulacion de un problema. Durant
proceso de solucion puede ser necesario resumir y presentd
resultados intermedios. Posterioriegruna vez que se ha encontrado
solucion, el individuo que resuelve el problema puede tener

presentarla a otros y tal vez una explicacion o justificacion.

Matematizacion:

La competencia matematica puede suponer transformar un pro
definido en el mundo real en una forma estrictamente mateméatica
puede incluir la estructuracion, conceptualizacion, elaboracion
suposiciones y/o formulacibn de un modelo) o la interpretacid
valoracion de un resultado o modelo matemético con relacio
pr obl ema original. El t ®r mi no

las actividades mateméticas fundamentales implicadas.

Representacion:

La competencia matematica entrafia con mucha frecue
representaciones de objetos y situaciones matematicés. poede
suponer la seleccidn, interpretacion, traduccion entre y utilizacio
distintas representaciones para reflejar una situacion, interactuar ¢
problema o presentar el propio trabajo. Las representaciones a las
hace referencia incluyen rdficos, tablas, diagramas, iméagen

ecuaciones, formulas y materiales concretos.

Razonamiento y argumentacion:

La capacidad matematica a la que se recurre a través de las dife
etapas y actividades asociadas a la competencia matematica se de
razonamiento y argumentacion. Esta capacidad implica procesc
pensamiento arraigados de forma logica que exploran y conects
elementos del problema para realizar inferencias a partir de

comprobar una justificacion dada o proporcionar ungfizecion de los

enunciados o soluciones a los problemas.

Disefio de estrategias para resolver problemas:

La competencia matematica suele requerir el disefio de estrategia

48



resolver problemas de forma matemética. Esto implica un conjunt
procesosde control fundamentales que guian al individuo para
reconozca, formule y resuelva problemas eficazmente. Esta destr¢
caracteriza por la seleccion o disefio de un plan o estrategia cuyo
utilizar las mateméticas para resolver los problemaiwatts de una
tarea o contexto, ademas de guiar su implementacion. Esta cap
matematica puede ser requerida en cualquier etapa del proce

resolucion de problemas.

Utilizacién de operaciones y un lenguaje simbdlico, formal y técnico

La competencia matematica requiere la utilizacién de operaciones
lenguaje simbolico, formal y técnico. Esto implica la comprens
interpretacion, manipulacion y utilizacion de expresiones simbalica
un contexto matematico (incluidas las expresioryesoperaciones
aritméticas) regido por convenciones y reglas matematicas. Tar
supone la comprensién y utilizacion de constructos formales basad
definiciones, reglas y sistemas formales, asi como el uso de algot
con estas entidades. Los simlmltas reglas y los sistemas emplea
varian en funcidn de los conocimientos concretos de conte
matematico que se requieren en un ejercicio especifico para forr

resolver o interpretar las matematicas.

Utilizacion de herramientas matematicas:

La capacidad matemética ultima que sustenta la competencia mate
en la practica es la utilizacibn de herramientas matematicas.

incluyen herramientas fisicas, como los instrumentos de medi
ademas de calculadoras y herramientas informaticacaylee vez son
mas accesibles. El conocimiento y la habilidad para utilizar las dist
herramientas que pueden favorecer la actividad matematica, asi cc
conocimiento de sus limitaciones estan implicitos en esta capa(
Asimismo, las herramientamatematicas pueden desempefar un p
crucial en la comunicacion de los resultados. Anteriormente, la incly

del uso de herramientas en los estudios PISA en soporte impreso s
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posible de forma muy reducida. EI componente electrénico opcional
evaluacion de las matematicas de PISA 2012 proporcionard a los all
mas oportunidades para utilizar herramientas matematicas y para

observaciones sobre como se usan en la evaluacion.

Cuadrol5. Capacidades Matematicsnado d§OCDE, 2013)
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A manera de resumese muestra un cuadoue describéa relacion de los procesos y las

capacidades mateméticas fundamentales en términos de dese@ebds 2013, pag.

18).

PROCESOS
CAPACIDADES

Formulacion
matematicade las
situaciones

Empleo de conceptos,
datos, procedimientos y
razonamientos
matematicos

Interpretacion,
aplicacion yvaloracion
de los resultados
matematicos

Comunicacit

Matematizacdn

Representacid

Razonamiento y
argumentacion

Disefio de estrategias
para resolve problemas

Utilizacion de
operaciones y un
lenguajesimbdlico,
formal y técnico

Utilizacion de
herramientas
matematicas

Leer, descodificar enterpretar
enunciados, preguntas, taree
objetos, imagenes o animacion:
(en la evaluacion electronice
para crear un modelo mental de
situacion
Identificar las variables 'y
estructuras matematica
subyacentes al problema d
mundo real y formular supuestc
de modo que@uedan utilizarse

Crear una representacio
matematica de informacién de
mundo real

Explicar, defender o facilitar uni
justificacion de la representacio
identificada oelaborada de un:
situaciéon del mundo real

Seleccionar o disefiar un plan
estrategia para reformula
matematicamente problems
contextualizados

Utilizar  variables, simbolos
diagramas ymodelos estanda
apropiados para representar |
problema del mundo rea
empleando un lenguaj
simbdlico/formal

Utilizar herramientas
matematicas para  reconoc
estructuras matematicas

describir relacionematematicas

Articular una solucion, mostrar €
trabajo asociado a la obtencion ¢
la misma y/o resumir y present:

los resultados  matematico
intermedios
Utilizar la comprension del

contexto para guiar o acelerar
proceso de resolucior
matematico, p. €j., trabajando
un nivel de precision apropiado :
contexto

Interpretar, relacionar y utilizal
distintas representaciones cuan
se interactda con un problema

Explicar, defender o facilitar un:
justificacion de los procesos
procedimientos utilizados par
determinar un resultado ¢
solucién matematica.
Relacionar datos para llegar a u
solucion matematica, hace
generakaciones o elaborar ui
argumento de varios pasos

Activar mecanismos de contrc
eficaces y sostenidos en L
procedimiento con  multiples
pasos conducente a una solucic
conclusion o  generalizadn
matematica

Comprender y utilizar constructo
formales basandose e
definiciones, reglas y sisteme
formales, asi como mediante
empleo de algoritmos

Conocer y ser capaz de utiliz
adecuadamente distinte
herramientas que pueda
favorecer la implementacion d
process y procedimientos pari
determinar soluciones
matematicas

Elaborar y presenta
explicaciones y argumentos en
contexto del problema

Comprender el alcance y lo
limites de una  soluciér
matematica que son el tdgdo
del modelo matematico emplead

los resultado
matematice en distintos
formatos con relaciébn a un
situacion o uso; comparar
valorar dos o] mas
representaciones con relacion
una situacion

Reflexionar sobre la solucione
matematicas y elabora
explicaciones y argumentos gt
apoyen, refuten o proporcione
una solucibn matematica a u
problema contextualizado

Interpretar

Disefiar e implementar un
estrategia para interpretar, valor
y  validar una  solucién
matematica a un problem

contextualizado

Compender la relacién entre €
contexto del problema y e
representacion de la solucié
matematica. Utilizar este
comprension para favorecer |
interpretacion de la solucién e
sucontexto y valorar la viabilidac

y posibles limitaciones de I
misma
Utilizar herramientas

matematicaspara determinar la
razonabilidad deuna solucion
matematica y los limites y
restricciones de la mismdado el
contexto del problema

Cuadrol6. Relacion entre procesos matematicos y las capacidades matematicas fundaioeradted OCDE, 2013,

pag.

18)
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A continuacion se muestian cuadro en dondeefinimos en términodge desempefios la

relacion que existe entre los tres pnioge niveles de los Van Hiele lgs capacidades

matematicasundamentales del marco de PI3&12

NIVELES MVH
CAPACIDADES
PISA 2012

Nivel 1:
Visualizacion

Nivel 2:
Analisis

Nivel 3:
Clasificacion

Comunicacioén

Matematizacion

Representacion

Razonamiento y
argumentacion

Disefio de estrategias
para resolver problemag

Utilizacién de
operaciones y un
lenguaje simbdlico,
formal y técnico
Utilizacién de
herramientas

matematicas

Cuadrol?. Relacion entréos niveles de los Van Hielg las capadades mateméticas fundamentales. Elaboracion propia

Describen figuras geométrice
con lenguaje coloquial.

Identifican figuras geométricas e
su entorno.

Reproduce una figura dada ur
Aplantill aod.

Justifica una figura geométric
mediante argumento
descriptivos de su contexto.

Resuelve situacione:
problematicas que implicar
comparacion adentificacion de

figuras geométricas o su
elementos.
Describen figuraselacobnando

el vocabulario geométricaon el
lenguaje algebraico.

Utiliza herramientas geométrica
(geoplano, regla, compas)
material didactico para reproduc
unafigura.

Describen sus partes y enuncii
propiedades de manera inform
de figuras geométricas.

Reconocen  propiedades ¢
figuras geométricas en s
entorno.

Construyen figuras geométricas
partir de sus propiedades.

Justifica wa figura geométrica
enunciando una lista  di
elementos y propiedades.

Resuelve situacione
problematicas que impliquen |
deduccién  de propiedade:
mediante la generalizacion
partir de la experimentacion.

Describen las propiedades

relaciones de los componentes
una figura utilizandovocabulario
geométrico y lenguaje algebraicc

Manipula software especializad
para la representacion de form.
geométricas.

Formula una definicién para un
figura geométrica.

Clasifica figuras o familias de
curvas visualizadas en su entori
a partir de su definicion.

Construye figuras geométricas
familia de curvas a partir de s
definicion y la relacion de
propiedades.

Justifica una figura geométric

con razonamiento l6gicc
deductivo.

Resuelve situaciones qu
impliquen razonamiento

deductivo usandreglas l6gicas.

Utilizan lenguaje matematicc
para realizar razonamientc
deductivos.

Utiliza software especializadc
para clasificar familias de curva
o figuras geométricas.



2.3.4 Categorias de contenidos matematicos y Contextos
El marco de evaluacion de PI2A@12define cuatro categorias que engloban los contenidos

matematicos basicos des curriculos escolares y que sirven de orientacion para la
elaboracion de los reactivos de dicha prugheantizando la diversidad en toda el area.
Estas categorias fueron seleccionadas de acudrddesarrollo delas estructuras
matematicas a lo largdel tiempo y reflejan la variedad de fendmenos matematicos
subyacentes.

Las categorias se des@itia continuacion:

CAMBIOS Y RELACIONES
La categoria cambio y relacion@luye conceptos como funcion

(lineales, exponenciales, periddicag logaritmicas), expresiones
algebraicas, ecuaciones, desigualdades, representaciones tabu
gréficas que se utilizan para describir, modelar e interpretar fenor
de cambio como @recimiento de los organismda,musica, el ciclo df
las estacioes, loscambios climaticos, los niveles de empleo vy |
condicioneseconomicas.

ESPACIO Y FORMA
Esta categoria incluye aquellas formas, patrones, propied

posiciones, direcciones y representaciones de formas y/o fenébmen
se encuentran en todasartes de nuestro mundo fisico y viseamo
casas, edificios, puentes, estrellas de mar, copos de nieve, pla
ciudades, cristales, espejos y solaise otros.

CANTIDAD
Esta categoria contienemaquellos conceptos involucrados en

comprension detamafos relativos, reconocimiento de patron
numéricos, uso de numeros para represecaatidades y atributg
cuantificables de los objetos del mundo real.chatidad se refiere ¢
reconocimiento, procesamiento y comprension de numejos, se
presentarmle varios modos.

INCERTIDUMBRE Y DATOS
Esta categoria toma en cuenta el estudio de la estadistica

probabilidad, ds conceptos y actividad@splicadasson la recolecciof




de datos, el analisis de datos y sus representaclarsbabilidad y Ig
inferencia. Ademas,comprende la elaboracion, interpretacion 'y
valoracion de conclusiones extraidas en situaciones dondg

incertidumbre efundamental

Cuadrol8. Categorias de contenido matematicordatco de evaluacion de PISACDE, 2013) (Rico, 2006)

El contenido matematico que aborda este trabajo, gase ha mencionado es el de Elipse

y sus propiedadegor tal motivo nos enfocaremos en desarrollar a profundidad la categoria
de espacio y formga que ésta incluye fenbmenos que se encuentran en el mundo visual y
fisico tales como: patrones, propiedades de los objetos, posiciones y direcciones,
representeiones de los objetos, descodificacion y codificacion de informacion visual,
navegacion e interaccion dindmica con fosmeales asi comcon representacioneBara

el tema de elipse, podemos encontrarla en divérsasde aplicacion, como pajemplq

la encontramogn Medicina en el disefio de equipos comditetriptor que desintegra
calculos renales, en Arquitectura para la construccién de la Plaza de San Pedro, el Coliseo
Romano y el estadio Maracana que tienen forma eliptica y en Astronomiazsepatify la
descripcion de la trayectoria de las érbitas de los planetas alrededor del sol. Muchas de
estas aplicacionege la elipsela incluyenpor su principal propiedad que es la reflexiah

y como se usa en &fotriptor que mediante posicionar cectamente al paciente (en uno

de los focos de la elipse) y el reflector (el otro foco) en donde se emiten ondas de choque en
cierta direccion se logra desintegrar la piedras end@h.

Ademas, PISA reconoce un conjunto de conceptos y destrezas basicas para el desarrollo de
la competencia matemética en esta categoria, por ejemplo: la comprension de la perspectiva
(por ejemplo en los cuadros), la elaboracion y lectura de mapas, la maanstor de las

formas con y sin tecnologia, la interpretacion de vistas de escenas tridimensionales desde
distintas perspectivas y la construccion de representaciones de {@@RE, 2013, pag.

20).

A su vez, el proyectoIBA identifica temas de contenidos que guian la evaluacion de la
competencia matematica, lo que implica que los estudiantes comprendan y resuelvan

eficazmentesituaciones de aprendizajentextualizadas que implicaspacio y formaDe
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los temas queestabéce PISA 2012 identificamos los siguientes para este trabajo en
relacion con el tema de elipse:
1. Expresiones algebraicas: interpretacion verbal y manejo de expresiones
algebraicas que incluyen numeros, simbolos, operaciones aritméticas,

potencias y raicesrsples.

2. Sistemas de coordenadas: representacion y descripcion de datos, posicion y
relaciones.
3. Relaciones en y entre objetos geométricos en dos y tres dimensiones:

relaciones estéticas como las conexiones algebraicas entre elementos de las
figuras (p. ej.,el teorema de Pitagoras, al definir la relacién entre las
longitudes de los lados de un triangulo rectangulo), la posicién relativa, la
semejanza y congruencia, y las relaciones dindmicas que implican la
transformacion y el movimiento de los objetos, asbmo las
correspondencias entre los objetos bidimensionales y tridimensionales.

4, Medida: cuantificacion de las caracteristicas de y entre las formas y objetos,
como las medidas de los angulos, la distancia, la longitud, el perimetro, la
circunferencia, elr@a y el volumen.

5. Porcentajes, ratios y proporciones: descripcidn numérica de la magnitud
relativa y aplicacion de las proporciones y el razonamiento proporcional en
la resolucion de problemas.

Ennuestra propuesta, se establecen diversos momentos en donde se abordan distintos temas
como por ejemplo, para el primer punéxgresiones algebraicatos estudiantes manejan

las ecuaciones ordinarigmra elipseverticales y horizontales con centro @norigen y

fuera de él. Para el punto dassemas de coordenadabablamos que la elipse se incluye

en el curso de geometria analitica y una de las capacidades que el estudiante debe
desarrollar es la representacion de elipses verticales y horizamadeplano cartesiano, la
ubicacion de elementos y la descripcion de los mismos. En cuanto al puiitelé@snes

en y entre objetos geométricos en dos y tres dimen¥iosesaborda al integrar la
definicion de la elipse con el grafico y la expresidgebraica, por ejemplo, que la suma de

las longitudesredidg de un punto a los focos es constante, esto lleva a que la longitud del
eje mayor, también es constante; y medidetelacion de los elementos de la elipda y
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utilizacion de la formula ddistancia entre dos puntgda realizacién deliversos calculos

se puede se llega al desarrollo de la ecuacién de la elipse.

Los contextos que definen en este marco son cuatro (personal, profesional, social y
cientifico) y se entienden como aquellas sitoldes que seaibican en el mundo del
estudiante en la cual smcuentran los problemgsofrecen la posibilidad deconectar con

la gama méas ampliposible de intereses personales y el abanico de situaciones en el que
operan los individuos del siglo XXICabe destacar que estos contextos fueron
seleccionados en funcién de su relevancia para los intereses y la vida de los alumnos, asi
como de las exigencias las que se veran sometidos cuando se incorporen a la sociedad
como ciudadanos constructivos, canmpetidos y reflexivo§OCDE, 2013, pag. 23)

A continuacién se describen las cuatro categorias de contexto que utilizan en el marco de
matematicas de PIS2012y que se utilizan para clasificar las preguntas elaboradadaga

evaluacion de la competencia matemétieasteroyecto:

PERSONAL
Los problemas clasificados en la categoria de contexto pe

se centran en actividades gebpio individuo, su familia y s
grupo de iguales. Los tipos de contexto que puedesiderase
personalesncluyen (pero no se limitan a) aquellos que impli
la preparacion de los alimentos, las compras, los juéssjud
personal, el transporte personal, los deportes, los viajeg
planificacion personal y las propiéinanzas.

PROFESIONAL
Los problemas clasificados en la categoria de con

profesional se centran en el mundaboral. Las preguntg
clasificadas como profesionales pueden incluir (pero n
limitan a) aspectos como faedicion, el calculo de costes y
pedido de materiales para la construccion,

nomina/contabilidad, etontrol de calidad, la planificacion/
inventario, el disefio/la arquitectura y la toma de decisi

relacionadagon el trabajo. Los contextos profesionales pue
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referirse a cualquier nivele la mano de obra, desddrabajador]
no especializado hasta el nivel mas alto de trabaj

profesional

SOCIAL
Los problemas clasificados en la categoria de contexto soq

centran en la propia comunidad @&a local, nacional o globa
Puedernincluir (pero no se limitan a) aspectos como los siste
electorales, etransporte, el gobierno, las politicas publicas
demografia, la publicidad, las estadisticas nacionales
economia. Aunque los individuos estan involucrados en t
estos aspeos a titulo personal, en d¢ategoria de contexto soc
los problemas ponen el acento en la perspectiva comunitarig

CIENTIFICO
Los problemas clasificados en la categoria cientifico h

referencia a la aplicacion de lasmtematicas al mundo natusa
a cuestiones y temas relacionados con la @enta tecnologia
Los contextos concretos podrian incluir (pero no limitarse
areas como la meteorologia o el clima, la ecologimédicina,
las ciencias espaciales, la genética, las mediciones y @by

mundo de las matematicas.

Cuadrol9. Categorias de contextos del marco de evaluatedPISA(OCDE, 2013)

Para elejemplo deldisefio de uasituacion de aprendizajgue se detalla en el capitule
tomamoscomo referencia el contexprofesionalal plantear en la situacion problemaética el
guehacer de uarquiecto.

El proyectoPISA hace un énfasis en que la competencia matematica se desarrolla y se
expresa en la solucioe situacionegontextualizadgses decir, aquellos problemas que
estan situados exl mundo del estudiant®or otro lado, la ensefianza de la geometria, en
particular de la geometria analitica, tradicionalmente se presenta de manera
descontextualizadacentrando su exmacion en las propiedades de laénicas y
proponiendo ejercicios de aplicacion referidos al manejo algebraico de estas propiedades y

remagndo con algunos problemas quaeyamse tiene tiempo de alolarlos,son triviales, o
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quedan fuera del alcance de lestudiantes por no haber centrado la ensefianza en el
desarrollo de capacidades mateméticas.

Enlos apartados anterioress dimos a la tarea de complementar e integrar el Modelo Van
Hiele y el Marco de Evaluacion de PISA 2012 ya que por un lado, el Md@a Hiele no
describe en términos de desempefilos procesos ylas capacidades mateméticas
fundamentales para el desarrollo de la competencia matematica. Y por otro lado,
consideramos que el Marco de Evaluacion de PISA 2012 es demasiado generatf, es deci
necesitamos definir qué procesos y capacidades especificas para la geometria analitica son
necesariay que conlleven al desarrollo de los niveles de razonamiento geométrico y por
consiguiente al desarrollo de la competencia matemética.

Por tanto, el i® de este trabajo es proponer situaciones que al tiempo de no romper que se
ensefie de manera diferente pero si proponer formas diferentes para el desarrollo de
procesos y capacidades matematicas que conlleven al alcance de niveles superiores de
razonamieto geométrico y no solo hacer énfasis en la transmision de conocimientos

abstractos sin sentido y significado.
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2.4 Aspectos disciplinares.
En este apartado se definirdaeaGeometrigAnalitica como rama deas matematicase

desarrollara el concepto de secciones conicas desde sus inicios y como fue que estas curvas
aparecieron y quiénes fueron sus principales exponentes tales como Menecmo, Aristeo,
Euclides y Apolonio de Perga. Posteriormente se trata el tema de elipseseoriin

conica y como lugar geométrico introducida ya en el plano cartesiano y el desarrollo de sus
ecuaciones asi como de sus elementos constitutivos. Por ultimo, se muestran diversos
métodos para la construccién geométrica de la etips® la construéén mecénica, por

regla y conpas y el doblado de papel.

2.4.1 Geometria Analitica
El estudio de la Geometria Analitidéenediversasaplicaciones funcionales éma ciencia,

ingenieria y la industria entre otras ardasnterés para los estudiantes.

La geometria analitica establece una relacién entre la geometria y el algebra, es decir,
estudia las propiedades geométricas mediante el analisis algeble@sq@uopiedades de las
ecuaciones por medio de la geometbaha relaciorestablecaina correspndenciaentre

pares ordenados puntosen un planofiLa Geometria Analitica es, pues, una especie de
diccionario entre el Algebra y la Geometria que asocia pares de nimeros a puntos y
ecuaciones a curvagGonzalez Urbana, 2007, pag. 205)

2.4.2 Las Conicas
Las secciones conicasuyo estudiose incluye en el tercer semestre ¢ materia

Matematicas Il segun el programa de la DiréacGeneral de Bachillerato, fueron
desarrolladas por variasatematicosque ealizaron diversas investigacionessolvieron
problemas y mostraragistintos métodos para la construccioredtas curvas

Menecmo,fue un matematico y gedmetra griegee le atribuye la introaweion de las
secciones conicas hacia el afio 350 al@abajar con los tres principales problemas de esa
época: la cuadratura del circulo, la triseccién del angulo y la duplicacion del cubta Para
solucién de la duplicacion del culfoonstruir un cubo de doble volumen que otro dado)
Menecmo encontré unfamilia de curvasal seccionar un cono recto con un plano, estas

curvashoysonconocidascomé La Tri ada .de Menecmoo
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Imagen3. Secciéndel cono rectanguldde Guzman, 2001)

Posteriormente,descubrié la elipse y la hipérbola al seccionar conos acutangulos y

obtusangulos respectivamente con planos perpendiculares a una de sus generatrices.
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Imagen4. Seccién del conacutangulo y obtusangul@/ilcachagua, 2010)

A finales del siglo IV a. de C. aparecieron dos importaobeaspara el desarrollo de las
conicas la primera difundida por Aristeo y la segunda por Euclides. En la obra de Aristeo
AEI Il i br o de |lassonitas u@en elesla istersedciohals dlindros y conos
con planos, por otro lado, aparecen lagares linealesque eran otras curvas de orden

superior no reducibles a las anteriores, como la cuadratriz o la cofiCapie, 2002, pag.
21).
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Imagen5. Cuadratriz y concoidd.omado dgPérez A. , 2005, pag. 1§YRodriguez & Sarmiento, S.f., pag- 3)

Euclides considerado el padre de la geometria porcéieébreobra de Los Elementos
escribié ademas, entréras obrassobrelas secciones conicade manera similaaunque

menos general y sistemético que la obrapelonio.

El gedbmetra Apolonio de Perga entreaBb262 a. C. y 199 a.C. hizo aportes importantes
para el desarrollo de las conicas que plasmiéslibrosLas Conicagjue se distribuyen de

la siguiente manerd: Modos de obtencion y propiedades fundamentales de las conicas; Il.
Didmetros, ejes y adfrtas; Ill. Teoremas notables y nuevos. Propiedades de los focos; IV.
Numero de puntos de interseccion de conicas; V. Segmentos de maxima y minima distancia
a las conicas. Normal, evoluta, centro de curvatura; VI. Igualdad y semejanza de las
secciones conas. Problema inverso: dada la coénica, hallar el cono; VII. Relaciones
métricas sobre diametros; VIIl. Se desconoce su contenido. Tal vez teoremas y/o problemas

sobre diametros conjugad@&pia, 2002, pag. 23)
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Imagen6. Ejemplar de_as conicas de Apolonien losmanuscritos del Vatican@apa Pablo Ill, 1536)

Apolonio de Perga realizé cortes a dosa® unidos por el mismo veértiaeon bases
paralelas, las cuas obtenidas de los corteggun la inclinacion del plankas llamoé
Parabola, Elipse e Hipérboléérminos procedentes del lenguaje de los pitagéricos a la
solucién de ecuaciones cuadraticas del métoddmiacion de las AreagGonzélez
Urbaneja, 2007, pag. 208)

Imagen?. Las cénicas dépolonio dePergalmagen tomada d@gonzalez Urbaneja, s/f)



2.4.3La elipse
2.4.3.1 Definicibnhcomo conica

Como ya se menciond en el apartado anterior, la elipse surge de la interseccion de una
superficie cénica con un plano, de tal manera que la inclinacion no supere la inclinacion de
la recta generatriz del cono, consiguiendo asilg interseccion sea una curva cerrada.

En otras palabragl angulo de corte debe seenor a 90° y mayor al &ngulo que forma el

eje con la generatriz del cono.

1. U es elangulo que

forma el eje del camcon

la generatriz del mismo.

b el angulo que forma

el plano con el eje de
a cono.

a<p<90° 2

Imagen8: La elipse: corte del con&laboracién propia.

2.4.3.2 Definicibncomo lugar geométrico
Al trasladar el concepto geométrico de elipse al campo de la geometria analitica su
definicion implica describir la relacibn que cumplen un conjunto de puntos para
conformarla
Existen muchas definiciones de la elipse como lugar geométrico, por ejengaéinieion
gue proponerfLehman, 1989es:iLa el i pse es el l ugar geom®t
mueve en un plano de tal manera que la suma de sus distancias a dos puntos fijos de ese
plano es siempre igual a una constante,onay que | a di stanc(am entre
173).
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Otros autoregomo (Jiménez, 2010, pag. 158¢finen a la elipse comé:Un conj unt o d
puntos en leplano tales que la suma de sus distancias a dos puntos fijos, llamadps (F

F)) , es constanteo.

Contrasta con las anteriores definiciones la que se utilizhldmo de textodel Colegio de

Bachilleresde San Luis Potoso define comofi e | l ugar geom®trico de
suma de distancias no dirigidas a dos purfijiss lamads focose s ¢ o n@araddan t e O

2010, pag. 231)XComo se puede observar en ésta se omite la condicion de aurestante

debe ser mayor que la distancia entre los dos puntos (focos).

2.4.3.2.1 Elementos de la elipse
Existe un consenso en los libros de texto salseptincipales elementos que dan origen a

la construccion de una elipsdaodefinicion de sus propiedadessaber.

F y F’ son los focos FF’= 2c es la distancia focal
Vy V' vértices del eje mayor VV'=2a es la longitud del eje mayor
B y B’ vértices del eje meno BB'=2b es la longitud del eje menor
C es el centro de la elipse+ P es un punto cualquiera de la elipse
2
B . P B‘c_’
B’ o

Imagen9: Elementos de la Elips&laboracion propia.

2.4.3.2.2 Ecuacion ordinaria de la eligsarizontalcon centro en el origen
A continuacién se referird el proceso de deduccion de la ecuacion de la elipse deferido
manera semejante en diversos textos y muchas veces regeogoc los profesores en
clase(Lehman, 1989y (Jiménez, 2010)
Sea una elipse con centro en el origen y cuyo eje focal coincide conXepejelo que los

focosF y F* estan sobre el ep¢ Como el centr& es el punto medio del segmelr®’, las
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coordenadas dé y F" son(c, 0)y (-c, 0) respectivamente, siendaina constante positiva.
SeaP (X, y)un punto cualquiera de la elipse. Por la definicién de la elipse, el putgbe
satisfacer la condicion geométrica

R

En dondea es una constante positiaeayor que C.

Calculandd”F y PF" con la férmula de distancia entre dos puntos:

Para quitar los radicales, pasamos uno de los términos del primer miembro al segundo

miembro de la ecuacién y elevamos al cuadrado ambos miembros:

Noétese que el segundo miembro es un binomio:

W0 0T T 00 0w W

O CCWOOW W T TO ® 0 W O W W

Se reducen los términos semejantes:

TOOTO TO O O o

Restamost® en ambos miembros de la ecuacién, para dejar el radical como Unico

término:
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TOOTO O TO O O 0 T

TOO TO 0 0 O o

Multiplicamos toda la ecuacion pei:

TOOTO TO O O o

Dividimos toda la ecuacién entre 4:

Para quitar el radical, nuevamente se elevan al cuadrado ambos miembros de la ecuacion:

Reducimos términos semejantes:

~

Ahora, usando larelacidh @ @, despejamo& y obtenemos:

Este valor deb lo sustituimos en la ecuacion:

66



Reducimogérminos semejantes:

Restamos en ambos términoso :

Multiplicamos toda la ecuacion pet:

Dividimos toda la ecuacion entre el térmibao

Y por ultimo, simplificamos la ecuacion:

£ €
e{ &
e

2.4.3.2.3 Ecuacion ordinaria de la elipse vertical con centro en el origen.
De manera analoga se presenta la deduccion de la ecuacion para el caselgsaina

vertical con centro en el origen.
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Sea una elipse vertical con centro en el origéhyn punto cualquiera de la elipse con
coordenada® (x, y)y seanF y F" los focos de la elipse definidos corfm 0)y (-c, 0)
respectivamente. Por la definicion de la elipgalemos escribir.

R

En dondea es una constante positiva mayor que C.

Calculandd”F y PF" con la férmula de distancia entre dos puntos:

De manera analogd desarrollo anterior se obtiene:

£ &
o

&)
w

Estos desarrolloalgebraicosson obviadospor los profesoregpor considerar que resultan

demasiado abstractos pasas estudianteg requerir de tiempo para su explicacion. En

términos de la teoria de los Van Hiele se requiere de undieel iDeducci -n for
(cuarto nivel) que como ya se mencioné no es propio de estudiantes del nivel medio
superior. Sin embargo, unateresanteinvestigacion que escapa a los objetivos de este

trabajo, seria indagar su comprension por parte de los profesores que tienen a cargo estos

cursos.

2.4.3.2.4 Longitud de los lados rectos de la elipse.

La longitud de los lados rectos de la elipse se cal@dpajandy de la ecuacion ordinaria

de la elipse horizontal con centro en el origen,

£ €
e{ &
e



Restamos en ambos términes

Como en un principio se dijo, para calcular la longitud de los lados rectos se debe de

despejay.
Lox O W
W W —
W
@
w -— W w
W
W - O W
W

Como el interés al despejgres encontrar la longitud, entonces descartamos los valores

negativos, cetrandonos en soélo los positivos.
XXbo6MOU

Como tomamos en un principio una elipse horizontal con centro en el,deageéscisa de

su foco eg, sustituyendo |l por lac en la ecuacién (1) tenemos:
XXO6HU
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Utilizando la relacion®d @ @, se procede a despefar.

Este valor corresponde a la mitad del lado recto, ya que se tomo la distancia de la ordenada
del punto al eje de las abscisas, por lo que la formula para calcular la longitud del lado recto

es:
01 =
W
Cabe sefalar que se llega al mismo resultade alige la ecuacion ordinaria de la elipse

tiva

vertical con centro en el origen.
i ntui

2.4.3.2.5 Excentricidad
par 8metro que permite

La excentricidage s un
Aapl ast adaod eerepreseniaapor dal letepysse afineSormalmentecomo el
cociente-. Es evidente que si se cumple con la condicién deajgenstante sea mayor

que la distancia entre focos como se enuncié al inicio de esta se&st@oocienteesulta

menor que 1.
Q -
o P
En la imagen Q se presentan tres casos del efecto de la excentricidad sobre una elipse. En

el primero se considera una vala excentricidad cercano a uri@ ( &) de tal manera

que la forma déa elipse es muy alargada casi plaRara el segundo valdd.p) la elipse
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posee una forma mas achatadfinalmente para valores cercanos al cero (alglipse
conserva una formeircular.

e=0.8 €=0.5 T

Imagenl0. Excentricidad de elipseBlaboracion propia.

2.4.3.2.6 Ecuacion de la elipse horizontal y verical centro fuera del origen.
Tomando como referencia las ecuaciones ya obtenidas de las elipses con centro en el
origen, pero ahora tomamos el certdr@, k), se procede a sustituir, entonces:
La ecuacion que define a una elipse horizontal con centra died origen es:
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2.4.4 Métodos de construcciérde la Elipse
Existen distintos métodos para la construcciébn geométrica de la elipse talespcomo:

anomalia o circulo osculadagnstruccion mecanicaegla y compas, mediante doblado de
papel, compas elipticalgunos de estos métodos de construccion de la eligsgeden
encontrar erfSanta Z. , 2011 Contreras, Contreras, & Garcia, 20q®)llamizar, 2014)

Para éste trabajo sélo sencionaran el método del jardineregla ycompas ynediante el
doblado de papel ya que sensideran los mas adecuados para que los estudiantes puedan
resolver Ia situaciones de aprendizaje porque utilizan materiales e instrungenfésil

acceso Yajo costo

1 Construccion mecanica tke elipseo método del jardinero.
Este método es utilizado por los jardineros phisefios y cortes de gged y arbustosn
forma eliptica. Tebién lo utilizan los carpinteros cuando tienen que disefar nmesas
superficiesovaladas El método consiste en colocar dos tachuelas a las cuales se amarran
los extremos de ucordon de longitud maya la distancia entre lasismas y deslizando
un lapiz,de forma que manteng@ante el cordon por la superfidimzandacomo figura el

contorro de una elipse.

i

Imagenll. Construccidon mecéanica dedipse Tomada d¢Jiménez, 2010, pag. 159)

1 Construccion de la elipse coagla ycompas
El estudio clasico de la geometgknteado por los antiguos matematicos grieggsica
la construccion de diversas figuras utilizando solamente regla y compas. Para el caso de la

elipse loprimero es trazar una linea y marcar un punto C que serétsd de la elipse, a
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partir de ste unto, con el compas se trazan los puntos V y V* (vértices del eje mayor), y
de igual manera pero con abertura menor del compas se marcan los focos F y F'. Luego, se
considera un punto P cualquiera situado sobrgjeesmayor, entonces con el compas con
cento en F~ y radio de longitudj0 se trazan dos arcos y a continuacién, tomando como
centro el foco F, se procede de igual manera.

A continuacion, con centro en el foco F* y radio de longitud igwabae trazan dos arcos

y se procede de igual forma pero ahora tomando F como el centro. Los puntos de
intersecciorde los arcos los puedes designar comdR P, Pa.

Repite el proceso para otros puntos por ejemplo Q, R y localizaras los punt@s Q;,

Qa, R1, Ry, Rs, Ry, respectivamente. Por ultimo se unen con una linea continua todos estos

puntos y se tendras como figura a la elipse.

Imagenl2. Construccion de la elipse con regla y compasografia propia.

1 Construccion déa elipse mediante ebthlado de papel

Santa Z. propone este método como partesde i nvesti gklelipsecombi t ul ad

lugar geométrico a través de la geometria del doblado de papel en el contexto Van Hiele
(2011)

El método consiste emarcar un punto A aproximadamente en el centro de la hoja de papel
albanene, luego con el compas se dibuja una circunferencia con centro en A y radio de
preferencia Agrandeod pero que te permita
papel albanesy con un color distinto de negro o gris, marca un punto distefo dentro
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del circulo, al cuase denotaréon la letra B; luego marca puntos C sobre la circunferencia

a distancias aproximadamente igual@sspués se tiene que doblar la hoja de tatdagque

el punto B debes sobreponerlo sobre cada uno de los puntos que marcaste en la
circunferenciaY mediante los dobleces que se hicieron se ira formando la elipse.

Imagenl3. Construccion de la elipse mediante el dobladpagesl.Fotografia propia.
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Capitulo 3: Metodologiapara el desarrollo de la competencianatematica

mediante eldisefiode situaciones de aprendizaje

En este capitulo se aborda el concepto de situacion de aprendizaje, los ralbspiaros
profesores y alumnos con esta metodolggfeor ultimo, se describen las tresapas que
comprende la metodologtpue se propone en este trabpgra el disefio de situaciones de

aprendizaje.

3.1 Situacién de Aprendizaje
La ensefanzaadicional se basprincipalmente en clasexpositivas que se llevancabo

en salones o auditorioson un gran namero dalumnos que tomanota de lo que el
profesor explia y desarrollanla memorizaciéon de definiciones, conceptafyoritmos,
formulas, etcétera. Ante ldadpalizacion de la educaciéon, cambios de paradigmas, y la
adopcion del desarrollo de competencias en todos los niveles educativos en México, el rol
del profesor es diferentg no puede conformae con aprendede memoria un libro y
explicarlo antesus alumos, sino que debe ser capaz de disefiar, crear ambientes de
aprendizaje, secuencias didacticas y/o situaciones de aprendizaje con el fin de que los
estudiantes desarrollen habilidades y por consiguiente se tenga un aprendizaje significativo.
SegunPivara, Morales& Gutiérrez (2013, pag. 5)as situacionesde aprendizaje
son:
i Moment os, espacios y ambientes organizad
ejecuta una serie de actividades de aprendizapluacionensefianza, que
estimulan la construccion de aprendizajes significativos y propician el
desarrollo de competencias en los estudiantes, mediante la resolucién de

probl emas simulados o reales de | a vida co

Por otra parte, la SEP define a las situaesode aprendizaje como:
i Emedio por el cual se organiza el trabajo docente, a partir de planear y
disefiar experiencias que incorporan el contexto cercano de los nifios y tiene
como prop-sito probl emati (SBR, 20elypaqnt os del €
65).
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Medianteunasituacion de aprendizaje se espera que los estudiantes desarrollen procesos y
capacidades matematicas fundamestabn otras palabras y en forma generale |
desarrollo de situaciones de aprendizaje permite que los estudiantes actien por si mismos,
poniendo en juego sus aptitudes fisicas y mentales; generando genuino interés por
aprender, despertando la curiosidad por descubrir cosas nuevas, provocandoescgle
permiten el razonamiento y la aplicacion de conocimientos como respuesta a Ssus
probl emas, necePivataaMorales, & Gutienmdz,2018, par.SHP
Algo interesante qusurgeal disefar isuaciones deprendizaje es e€lambio de paradigma
en los roles del profesor y del alumno, tal y como se mencionaba en péarrafos anteriores,
pasando de ser un alumgon un rol pasivo a uno activ@ivara, Morales & Gutiérrez
(2013) sefalan que los estudiantes sontdotgonistas de su propio aprendizaje por lo que
debe ser creati® curios® e investigadas acepta desafios, salpetrabajar en equipos
colaborativos yson participants espontaneoy diligentes en la construccion individual y
grupal del conocimiento.
Sin embargo, es comldn que en la practica los profesores confundan una situacién de
aprendizaje con practicas o técnicas que incorporen parcialmente un cambio de rol en los
estudiantes. Asi pues, Davil@2015) advierte de las siguientes ideas que aunque
equivocadas estan presentedamteorias implicitas de los profesores:

1 fiNo son clases tradicionales.

1 No son simples asignaciones de problemas para resolverse en equipos.

1 No son proyectos que se soliciten danera libre a los alumnos.

1 No son secuencias didacticas de actividades varias.

1 No son la resoluciéon de una parte del libro de texto, aunque éste se autonombre

Apor competenci aso.

Sin embargo, una situacion de aprendizaje puede incluir o requerir la piresligsion &

al gunas de estas actividadeso.

Lo central en una situacién de aprendizaje es colocar al estudiante ante una demanda que
propicie y le exija la movilizacion y relacion de aprendizajes conceptuales y
metodoldgicosPor ello, consideramos que ldsfiniciones anteriores no orientan a los

profesores sobre la finalidad de las mismas ya que parecen centrarse en la actividad del

76



estudiante, cualquiera que esta sea 0 en el ambiente sobre el que se disefa la situacion
problematica.

Entonces, las situames de aprendizaje las definimos como:

Es una actividad para el desarrollo y evaluacion de

competencias, disefiada estratégicamente para que el alumnc

integre conocimientos y habilidades en la solucion de una
problemética contingente plasmada en un prado o

evidencia tangible.

Por otro lado, el rol que ejerced profesor es el de disedar, planificar y desarrollar
situaciones de aprendizaje interesantes, estimulantes y significativas para los estudiantes. El
Ministerio de Edicacién de Guatemaémn su Curdulum Nacional Base cita qiiee | rol del
docente debe ser de facilitador, mediador, guia 0 acompafante, por lo que debe ser capaz

de disefar situaciones de aprendizaje que conduzcan a la resolucion de problemas, que
permitan el razonamiento yal aplicacibn de conocimientos y que promuevan
constantemente | a actividad (d012dagvidldual y gru

Imagenl4. Rolesdel estudiantg docenteen el desarrollo de situaciones de aprendizaje. Toma(Rivara, Morales, &
Gutiérrez, 2013, pag. 6)
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3.2 Metodologia paral desarrolo de la competencia matematica mediantalslefiode
situaciones de aprendizaje
Paraque el alumno desarrolle su competencia matemética en los procesos y capacidades,

contenidos y contextos considerados en el programa, es necesario que enfrente escenarios
contingentes que le exijan la movilizacion integradora de estos elementos para dar
respuesta a un problema o desafio concreto ligado a su realidad. Sin embargo, la eleccion
de dichos escenarios, problemas y desafios implican un disefio por parte del profesor en el
gque de manera estratégica se relacionen los aprendizajes esperadosyidizlesitie
aprendizaje y la evaluacion.
Con frecuencia se pueden encontrar repositorios de situaciones de aprendizaje y actividades
para el desarrollo de habilidades matematicas, pero no documentos que orienten en la
formulacién de las mismas, por lo que dichas situaciones son aplicadas dex maner
descontextualizadaa veces incluso de forma poco pertinente para los objetivos del curso.
Este capitulo significa la aportacion mas importante de este trabajo ya que pretende dotar al
profesor novel o con experiencia ligada a la ensefianza tipo tradicle un andamiaje
metodoldgico paral elisefio de estas situaciones.
La propuesta surge de la revisionagalisisdocumentalasi comode la expgriencia en
distintos talleres yonferenciasobre el disefi de situaciones de aprendizgigavila &
Martinez, 2014y (Martinez & Déavila, 2014jjue recuperan y recreanpgeopuesta por el
Instituto de Investigacion para el Desarrollo de la Educacion, AIBEAC).
La metodologia para planificaciénde situaciones de aprendizaje esta constituida por tres
etapas

Etapa 1 Disefide la $tuacion deAprendizaje.

Etapa 2 Aplicaciome laSituacion de Aprendizaje.

Etapa 3Metaevaluaciérde laSituacion de Aprendizaje.

A continuacién se describenfondo cada una de estas etapas.

Etapa 1 Disefode la Situacion de Aprendizaje
Esta etapa se caracteriza pdentificar y déerminartres elementosmportantes para el

disefio de la situacion de aprendizdjeAprendizajeesperadp?) Situacion Problema 3)

Evidencia
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e Situacion de

Aprendizaje Situacion h* Evidencia
Aprendizaje

esperado Problema

Cuadro20. Elementos constitutivos para el disefio de la Situacion de Aprendizaje. Elaboracion propia.

1) Aprendizaje esperado

Eske elementmos indica la meta a alcanzar al finalizar la situacion de aprendizaje, es decir,
lo quequeremos quel estudiantdéogre Se defineintegrandarescomponentegsenciales,
a saber: Conducta [frocesos y capacidades matemajic&ontenido y Contexto de
aplicacion.
El aprendizaje esperado de una situacion de aprendizaje implica el desarrollo de la
competencia matematica por lo que para su redacciéon implica la identificacion de los tres
componentes de una competencia:

Conducta Se trata de los procesos yaaidades matematicas

Contenido:Se trata del tema.

Contexto:Se trata del &mbito de aplicacion.

Aprendizaje |
Esperado

a—

Contexto
de ‘ Contenido

wlicacién /i

Cuadro21 Componentes constitutivos para determinar el Aprendizaje EspaeddSituacion de Aprendizaje.
Elaboracién propia.
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La conductadefine el nivel delogro que se quiere que el estudiadésarrollepara lo cual
seidentifican en el programa de estudios desempefiosdesarrollar por los estudiantes y

se relacionan con las tres categoriaspo®esos matematicoformulacion, empleo e
interpretacion)y las siete capacidades matematicaécomunicacion, matematizacion,
representacién, razonamierdggumentacion, disefio de estrategias, utilizacion de
operaciones y lenguaje simbdlico y utilizatide herramientas matéticas)determinada

enel Marco de Evaluacion PISA 2012

Los contenidas son los temague seabordaren la situacion de aprendizafgomunmente

en elcurriculomexicano étos se organizan en cuatfd: Sentido numérico y pensamiento
algebraico,2) Forma,espacio y medida, 3) Manejo de la informacién y 4) Actitud hacia el
estudio de las matematicaSonsideramos conveniente identificar las cuatro categorias de
contenido propuestas en el Marco de Evaluacion PISA 2012ambios y relaciones, 2)
Espacio ydérma, 3) Cantidad e 4) Incertidumbre y datos.

El contextoes el &mbito o entorno general de aplicacion de la competencia materi&ética.
Marco de Evaluacion PISA 2012 considera cuatro categorias de cordfeiersonal, 2)
Profesional, 3) Social y 4) Ciéfico. Estas categorias se pueden revisar a detalle en el
capitulo 2 de este trabajo.

Determinar el aprendizaje esperado incluyendo sus tres componentes supone del profesor el
desarrollo de la competencia docente de planeacion. Por lo que como un eleméiar

gue aporte un andamiaje para el disefio, se propone el llenado de un formato que enfoque

los elementos clave:

Competencia | Conducta: Aprendizaje Esperado:
| ndesarrollar: | ziomeno/proceso/conducta esencial a desarroliar,
indican el nivel dentro de los marcos de la competencia.

T ' Contenido: Es la conjuncion de los tres elementos anteriores
competencia | Elo los temas y subtemas que se deben cubriry que (conductas, contenidos y conterios) expresados
principal que | forman parte de la materia y la competencia. en una oracion., que indigue la meta a aleanzar
serd formada | Contexto: alfinal de la situacidn

en la siuacion |, ”
Ambito o entorno general de aplicacidn de la

| competencia (social, personal, global, escolar, etc.)

Cuadro22. Detalle de formato para planeacide situaciones de aprendiz@é®EAC, 2013)
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2) Situacién Problema
Una vez definidoel aprendizaje esperado geocedea la invencion de la situacion
problemaEs en esta parte en donde el profesqresa su creatividad e innovacion.
Se inventa o elije un escenario hipotético pealista situado preferentemente en el aqui y
ahora de los estudiantegiye provoqueel desarrollo de la competencia matematica. Dado
que éstase desarrolla de manera tacita ante una demanda motivante, se procura que este
escenario incluya elementos darmativa que sean significativos para el estudidggemuy
recomendable quaesdeel titulo de la situaciose motive al alumno para que movilice sus
conocimientos ya que esto implica un esfuerzo cognitivo derivado de una actitud favorable
(Ausubel, 1976)
Roegiers y Peysefs/f) recomienda para el disefio de la situacion las siguientes
caracteristicas de concepcion:

1 Ella debe ser significativa, es decir tener sentido para el alumno, da ahi
importancia de bien contextualizarla haciendo alusién a laidades concretas
del entorno.
Debe tener una funcion operacional clged « porqué» de la situacion).
Debe ser una situacion compleja
Del nivel correcto para el grado y la(s) materia(@ntempladas
Debe basarse en domentos auténticos, originales.

Que tome una buena muestra de los principales recursos

Que integre valores sociales, culturales, politicos desrcon el contexto.

= =4 =42 A A4 A

Que presente tres ocasiones indepentdis de mostrar su egpetencia

(tres preguntas, tres tareas, tres problegndsSic])

En la metodologia que se propone en este trabajo para el disefio de una situacion de
aprendizaje, la situacion se redacta en segundo término después de haber definido el

aprendizaje esperado.
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Cuadro23. Detalle de formato para planeacién de situaciones de apren@i2&gaC, 2013)

3) Evidencia.

El desarrollo de una competencia es intangible por lo que para evaluarlo es necesario
hacerlo visible de manera indirecta por medicddsempefios que puedan visualizarse en

un producto. Dicho producto se convierte también en el pretexto estratégico @guar qu

un lado se desarrolle la competencia, es decir, que los estudiantes movilicen conocimientos,
habilidades y actitudes y por otro, permita su evaluacion, es decir, los estudiantes
demuestran lo que son capaces de lograr. Sin embargo, es sumamertsimplagir una
evidencia que realmente permita lo anterior, ya que con frecuencia se confunde con
cualquier trabajo manuaomo maquetas y modelos, osiaple coleccion de problemarios

0 exdmenes.

En este sentido, se recomienda privilegiar evidenciasgpongan:

1. La creacién de productosinéditos como por ejemplo, una calculadora de
descuentos realizada &xcel o juego de mesa para la memorizacién de productos
notablesredaccion de corree

2. La soluciones de problemassiempre y cuando éstos seareditos para el
estudiante y tengan cierto grado de complejidad (no necesariamecidtadij y
seamdidacticos

3. La produccion de meva informacion que sintetice diversas fuentes compar

ejemplo, la elaboracion de comics, videos o infografias.
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