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Resumen

La presente investigacion se orienta al disefio de una secuencia didactica para la ensefianza
de la parébola, creada para contribuir al desarrollo de las habilidades de visualizacion,
comunicacion, de dibujo, l6gica y de razonamiento, asi como de aplicacion y transferencia,
(a lo que se identificard como habilidades de Hoffer), y que permita al alumno alcanzar el
nivel 4 de comprension geomeétrica de Van Hiele en el tema de parabola, bajo una modalidad
de trabajo hibrida sincronica.

Para esto, la investigacion esta dividida en 5 partes:

1)

2)

3)

4)

5)

Marco tedrico: Consta de tres capitulos orientados a presentar antecedentes de la
investigacion. En el capitulo “El valor de la geometria” se presentan las habilidades
que desarrolla la geometria (habilidades de Hoffer) y sus niveles de comprensién
(niveles de Van Hiele), asi como su relacion. En el capitulo “La ensefianza de la
geometria analitica y la parabola” se muestra un panorama de las problematicas
encontradas en el proceso de ensefianza - aprendizaje de la geometria y la parabola
por especialistas en el tema. En el capitulo “El modelo educativo y la modalidad de
trabajo del centro de préacticas docentes” se presenta el concepto “hibrido sincroénico”
como modalidad de trabajo del centro de practicas docentes.

Propuesta metodologica: Consta de tres capitulos donde se presenta la forma de
trabajo del profesor, su modelo de ensefianza, asi como el disefio de las estrategias
creadas en base a dicho modelo para afrontar el reto de trabajo bajo la modalidad
hibrida sincronica.

Informe de la intervencion: Un capitulo donde se expone una bitacora con las
observaciones que hace el profesor en cada clase, a partir de las cuales determina su
proceder. Se realiza un comparativo entre las actividades planeadas y las realizadas
durante la intervencion frente al grupo, asi como se presentan los videos de las
sesiones.

Resultados y valoracion: En este capitulo se expone la estrategia de evaluacion creada
por el profesor, asi como sus resultados.

Consideraciones finales: Se presentan las conclusiones de la investigacion. De
manera adicional, se anexa la secuencia didactica, el material didactico creado por el
profesor, las pruebas escritas aplicadas, asi como las referencias consultadas.



Abstract

The present investigation is oriented towards the design of a didactic sequence for
teaching of the parable, created to contribute to the development of visualization,
communication, drawing, logic and reasoning skills, as well as application and transference,
(which will be identified as Hoffer skills), also, they allow the student to reach level 4 of
geometric understanding of Van Hiele in the topic of parable, under a synchronous hybrid
work modality.

So, the investigation has 5 parts:

1)

2)

3)

4)

5)

Theoretical framework: It consists of three chapters for showing the context of the
investigation. In the chapter "The value of geometry"”, the skills that geometry
develops (Hoffer skills), and their levels of understanding (Van Hiele levels) are
presented, as well as their relationship. In the chapter "The teaching of analytical
geometry and the parable” an overview of the problems encountered on the teaching
of geometry and the parable by specialists in the subject is shown. The chapter "The
educational model and the work modality of the teaching practice center"” presents the
concept of "synchronous hybrid" as a work modality of the teaching practices center.

Methodological proposal: It consists of three chapters where the teacher's way of
working is presented, his teaching model, as well as the design of the strategies
created based on said model to face the challenge of working under the synchronous
hybrid modality.

Report of the intervention: A chapter where a log is exposed with the observations
made by the teacher in each class, from which he determines his procedure. A
comparison is made between the planned activities and those carried out during the
intervention in front of the group, as well as the videos of the sessions.

Results and evaluation: This chapter presents the evaluation strategy created by the
teacher, as well as its results.

Final considerations: The conclusions of the investigation are presented.
Additionally, the didactic sequence, the didactic material created by the teacher, the
written tests applied, as well as the consulted bibliography are presented.
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Introduccion

"Una ecuacion no significa nada para mi a menos que exprese un pensamiento de Dios" Pressman y Brown (2016)

La geometria es la rama de la matematica mas valorada por los antiguos griegos, debido
a las capacidades mentales que creian que aportaba su estudio, al arte que podia generar, al
desarrollo de estrategias y tacticas en guerras, e incluso, hasta a un sentido de justicia y
busqueda de la verdad. Actualmente, se sabe que la geometria puede desarrollar las
habilidades de visualizacion, de comunicacion o verbal, de dibujo, de l6gica y de
razonamiento, asi como de aplicacién y transferencia (INEE, 2008), y que incluso existen
niveles de comprensién geométrica (Alsina, 1997) relacionados intimamente con dichas
habilidades. El reto actual al que se enfrentan los profesores de dicha asignatura es su
ensefianza.

Diversos investigadores han tratado de encontrar formas iddneas de ensefiar la geometria,
generando diversas estrategias para dar solucion a los problemas educativos que la rodean,
con la finalidad de fomentar dichas habilidades y potenciar el nivel de comprension
geométrica en cada uno de los temas abordados. Cada una de estas investigaciones muestra
la experiencia adquirida en el campo de la ensefianza para abordar retos que se pueden
presentar en diferentes contextos, dotando a los profesores de mas herramientas.

Aunado a lo anterior, desde el afio 2019 la pandemia debido a la enfermedad llamada
COVID - 19, de acuerdo con el Gobierno de México (2021), cambié al mundo por completo,
y la educacion no fue la excepcion. Muchas instituciones educativas optaron por continuar
en labores a través de diversas modalidades que cambiaron a lo largo del periodo de la
pandemia. Una de esas modalidades fue la hibrida, a partir de inicios del afio 2022, de la cual
se desprenden a su vez algunas otras sub - modalidades como la hibrida sincrénica, en donde
no existe un patron de asistencia de los estudiantes, es decir, el alumno puede tomar su clase
en linea o asistir a la institucion para dicho fin, lo que provoca que el profesor se enfrente al
nuevo reto adicional de impartir catedra en “dos modalidades” al mismo tiempo.

Asi, lo que se pretende con esta investigacion, es hacer una aportacion mas a la ensefianza
de la geometria, en particular de la parabola, a través del disefio de una secuencia didactica
que contribuya al desarrollo de las habilidades de Hoffer y conduzca a los estudiantes a
potenciar la comprensién geométrica de la parabola, dentro del contexto de trabajo que
implica la modalidad hibrida sincronica.



1. MARCO TEORICO

1.1. El valor educativo de la geometria

“Las imagenes mas bellas y armoniosas tienen
un fuerte ingrediente geométrico” Mazzitelli
(2016)

Dentro de todas las ramas de la matematica, la geometria se distingue por la caracteristica
de contener patrones y elementos visuales que se pueden expresar numéricamente, e incluso,
a través de modelos algebraicos. Es la rama que ayudd a los antiguos agrimensores de Egipto
y Mesopotamia a la solucion de sus problemas practicos, como la medicién de terrenos,
voluimenes, fijacion de impuestos, entre otros. La rama en la que los mas ilustres gedmetras
griegos estuvieron muy interesados, al grado de implementar su aprendizaje obligatorio para
las personas que querian ser gobernantes en la antigua Grecia; inspird la belleza dentro de su
cultura y dio origen al libro cientifico mas influyente de todos los tiempos, “Los elementos
de Euclides”.

La importancia de la geometria radica en el hecho de que “de la vista nace el amor”. A
donde quiera que se mire, hay geometria. Basta con voltear a nuestro entorno para observar
una cantidad indeterminada de poligonos y poliedros que forman los objetos que existen, en
conjunto con simetrias, angulos, rectas y curvas. La circunferencia que forma el sol, los
fractales que forman las nubes y los rayos, el enorme elipsoide que representa la Tierra, las
pardbolas en las antenas de cable, el arco de los puentes, los poliedros que forman edificios,
entre muchos otros. Se observan objetos compuestos de varias figuras geométricas, por
ejemplo, en una bicicleta se pueden encontrar al menos tres circunferencias, algunos
engranes, cilindros y rectas; los panales de las abejas compuestos por hexagonos, e incluso
en el propio cuerpo humano existen dos muasculos con nombre geométrico, los trapecios,
Ilamados asi por su forma trapezoidal, y los oblicuos, llamados asi debido a que sus fibras
caen hacia la region pélvica en angulo oblicuo.

Asi, la geometria se puede ver, escribir, describir, dibujar, imaginar y tocar; esto es, se
experimenta con el espacio a través de los sentidos. La geometria es la matematica del
entorno, de la vida, del universo.

Se puede pensar que la geometria es una rama intuitiva y puramente visual de la
matematica, que se puede comprender de forma “automatica” en el transitar diario de la vida,
y que, por ello, no es necesario estudiar en un ambito escolar. Sin embargo, desde la época
de los griegos, la geometria ha tenido una importancia suprema, sobre todo en cuestiones
educativas. A partir del pitagorico Arquitas de Tarento, quien vivio a finales del siglo V' y
principios del siglo VI a.C., y quien fuera maestro de geometria de Platdn, se establecio la
geometria dentro del quadrivium pitagorico (aritmética, geometria, musica y astronomia)
como nucleo de una educacion liberal (Gonzélez, 2001). Platon se refiere a las cuatro ciencias
del cuadrivium en La Republica como estudios imprescindibles en la formacién del fildsofo,



del gobernante y como elementos esenciales para la educacion de los jovenes. Sobre la
geometria afirma:

“La parte mas elevada de esta ciencia nos conduce a una contemplacion mas
factible de la idea del bien (...) La geometria nos obliga a contemplar la
esencia (...) Es una ciencia del conocimiento del ser, no de lo que esté sujeto
al cambio o desaparicion. (...) Conducira al alma hacia la verdad y
dispondra la mente del filésofo para que eleve su mirada hacia arriba”
(Gonzélez, 2001, p. 81).

Es decir, la geometria era una ciencia que conducia al alma hacia el bien a través del
conocimiento de la esencia de las personas y objetos, la esencia del espacio. Arquitas
afirmaba que las disciplinas del quadrivium “parecian hermanas”, y que quienes las
cultivaban podian convencer con mas fuerza que ningun otro saber humano, pues utilizaban
argumentos casi imposibles de combatir (Millan, 2004). Un beneficio mas de la geometria:
la construccién de argumentos so6lidos estructurados de manera logica. “Los griegos hacen
geometria por el mero honor del espiritu humano (...) y la utilidad es s6lo un valor afiadido”
(Gonzalez, 2001, p. 21).

En un conocido pasaje de La Republica, los protagonistas, Glaucon y Sécrates, se refieren
a la conveniencia de la geometria en la educacion, en vista de la accion y sobre todo en vista
del conocimiento:

“[Glaucén] En cuanto se extiende sobre los asuntos de guerra, es evidente
que conviene. Porque en lo que concierne a acampamientos, ocupacion de
zonas, concentraciones y despliegues de tropas, y cuantas formas asuman
los ejércitos en las batallas mismas y en las marchas, es muy diferente que
el guardian mismo sea gedmetra y que no lo sea.

[Socrates] De esas cosas, sin embargo, es poco de geometria y de calculos
lo que basta. Avanzado mucho mas lejos que eso, debemos examinar si
tiende a hacer divisar mas facilmente la idea del bien. Y a eso tiende,
decimos, todo aquello que fuerza al alma a girar hacia el lugar en el cual se
halla lo mas dichoso de lo que es, que debe ver a toda costa.

[Glaucon] Hablas correctamente.

[Socrates] En ese caso, si la geometria obliga contemplar la esencia,
conviene; si en cambio obliga a contemplar el devenir, no conviene.

[Glaucon] De acuerdo en que afirmemos eso.

[Socrates] En eso hay algo que no nos discutiran cuantos sean siquiera un
pOCO expertos en geometria, a saber, que esta ciencia es todo lo contrario de
los que dicen en sus palabras los que tratan de ella (...) Hablan de un modo
ridiculo, aunque forzoso, como si estuvieran obrando o como si todos sus
discursos apuntaran a la accion: hablan de cuadrar, aplicar, afiadir, y demas



palabras de esa indole, cuando en realidad todo este estudio es cultivado
apuntando al conocimiento.

[Glaucon] Completamente de acuerdo.

[Socrates] Se la cultiva apuntando al conocimiento de lo que es siempre, no
de algo que en algin momento nace y en algin momento perece.

[Glaucon] Eso es facil de convenir, pues la geometria es el conocimiento de
lo que siempre es.

[Socrates] Se trata entonces, noble amigo, de algo que atrae el alma hacia la
verdad y que produce que el pensamiento del filosofo dirija hacia arriba lo
que en el presente dirige indebidamente hacia abajo.

[Glaucon] Es capaz de eso al maximo.

[Socrates] Pues si es tan capaz, has de prescribir al maximo a los hombres
de tu bello Estado de que ningun modo descuiden la geometria (...)

[Glaucdn] ¢ A que te refieres?

[Socrates] Lo que td has mencionado: lo concerniente a la guerra; pero
también con respecto a todos los demas estudios, como comprenderlos
mejor, ya que bien sabemos que hay una enorme diferencia entre quién ha
estudiado geometria y quién no.

[Glaucdn] jEnorme, por Zeus!

[Socrates] ¢Implantamos entonces esto como un segundo estudio para
nuestros jovenes?

[Glaucon] Implantémoslo.” (Millan, 2004, p. 40).

Platén, Republica, Libro VII (526d-e, 527a-c). Traduccion de Conrado Eggers Lan, Dialogos IV, Gredos, 1986.

Aunado a las aplicaciones educativas de la geometria de los griegos, sucede que hay dos
momentos en la comprension de la geometria: el primero donde predomina la intuicion y es
de naturaleza visual, de caracter subjetivo; el segundo, donde se pasa a la reflexion, el uso de
la 16gica, de la verbalizacion con un caracter mas objetivo y analitico. No hay comprension
geométrica si no se avanza al segundo momento (Mazzitelli, 2016). Por lo cual, es necesario
estudiar geometria para lograr una comprension real de la misma.

Para distinguir entre el primer y segundo momento, suponga que se tiene el siguiente
gréfico. Se plantea la siguiente pregunta a un alumno de nivel medio basico o superior:
¢cuanto mide el angulo que va del punto C al D y cuyo vértice es A?
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Angulos formados por rectas que se cortan

Figura 1.1 - Angulos opuestos por el vértice.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Un alumno que se encuentra en el primer momento, en un nivel de razonamiento empirico,
puede obtener la medida de dicho angulo con el transportador y llegar a que mide 130°. Por
otro lado, un alumno que se encuentra en el segundo momento, en un nivel de razonamiento
deductivo, puede concluir que dicho &ngulo mide 130° porque del punto B al D hay 180°, y
para completar dicha cantidad el angulo restante debe medir 130°, sin necesidad de usar el
transportador. Otro razonamiento deductivo puede ser que en toda la circunferencia hay 360°,
al restar los angulos de 50° quedan 260°, y, por simetria, por angulos opuestos por el vértice,
o por simple “logica visual”, los dngulos restantes deben medir lo mismo, es decir 130° cada
uno para completar los 260°.

Esto es, la geometria si puede comprenderse de manera intuitiva, pero se limita a quedarse
en el primer momento de tal comprension, la comprension visual. Para tener una comprension
real se debe avanzar al segundo momento, a un pensamiento I6gico, reflexivo y deductivo,
donde el alumno puede descartar su espacio y manejar imagenes mentalmente.

“Las personas construyen de manera intuitiva algunas relaciones y
conceptos geométricos, producto de su interaccién con el espacio; la
ensefianza de la Geometria debe permitir avanzar en el desarrollo del
conocimiento de ese espacio, de tal manera que en un momento dado pueda
prescindir de él y manejar mentalmente imagenes de figuras y relaciones
geomeétricas, es decir, hacer uso de su capacidad de abstraccion. El estudio
de la Geometria permite al alumno estar en interaccién con relaciones que
ya no son el espacio fisico sino un espacio conceptualizado y, por lo tanto,
en determinado momento, la validez de las conjeturas que haga sobre las
figuras geométricas ya no se comprobaran empiricamente, sino que tendran
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que apoyarse en razonamientos que obedecen a las reglas de argumentacion
en Matemaéticas, en particular, la deduccién de nuevas propiedades a partir
de las que ya conocen.” (INEE, 2008, p. 29).

El hecho de lograr prescindir de un espacio plano o tridimensional de referencia, es decir,
manejar figuras y conceptos de manera mental, requiere del desarrollo de ciertas habilidades
del pensamiento, como se menciona en la cita anterior. Al poder ver, escribir, describir,
dibujar, imaginar la geometria como se menciond, esta rama puede contribuir a desarrollar
habilidades del pensamiento, como la argumentacion, la deduccidn, entre otras, motivo por
el cual se debe estudiar geometria a nivel escolar.

De acuerdo con Hoffer (citado por Bressan, en INEE, 2008), las habilidades basicas por
desarrollar en la clase de geometria son:

1)

2)

3)

4)

5)

Visuales: “La visualizacion es una actividad del razonamiento o proceso cognitivo
basada en el uso de elementos visuales o espaciales, tanto mentales como fisicos,
utilizados para resolver problemas o probar propiedades.” (p. 48)

De comunicacién o verbal: “La habilidad de comunicacion se refiere a que el alumno
sea capaz de interpretar, entender y comunicar informacion geométrica, ya sea en
forma oral, escrita o grafica, usando simbolos y vocabulario propios de la Geometria.”
(p. 52)

De dibujo: “Las habilidades de dibujo estan relacionadas con las reproducciones o
construcciones graficas que los alumnos hacen de los objetos geométricos. La
reproduccion se refiere a la copia de un modelo dado, ya sea del mismo tamarfio o a
escala, cuya construccion puede realizarse con base en informacion que se da en
forma verbal (oral o escrita) o grafica.” (p. 58)

Logica o de razonamiento: “Al aprender Matematicas, los alumnos desarrollan su
razonamiento, es decir, aprenden a razonar. Esto es particularmente cierto para el caso
de la Geometria, con cuyo estudio se pretende desarrollar habilidades de
razonamiento como:

e La abstraccion de caracteristicas o propiedades de las relaciones y de los
conceptos geomeétricos.

e Argumentar

e Hacer conjeturas y tratar de justificarlas o demostrarlas.

e Demostrar la falsedad de una conjetura al plantear un contragjemplo.

e Seguir una serie de argumentos légicos.

e Identificar cuando un razonamiento no es légico.

e Hacer deducciones logicas.” (p. 65)

Habilidades de aplicacién y transferencia (modelar): “con las habilidades de

aplicacion y transferencia se espera que los alumnos sean capaces de aplicar lo
aprendido no s6lo a otros contextos, al resolver problemas dentro de la misma
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Geometria, sino también que modelen geométricamente situaciones del mundo fisico
o0 de otras disciplinas.” (p. 67)

La visualizacion es el primer contacto que se tiene con la geometria, pero no es posible
aprender geometria s6lo con la visualizacion, ya que la generalizacion de propiedades no
puede darse Unicamente con la percepcion, ademas de que seria condenarlos a quedarse en
el primer momento de la comprension geométrica. Asi, se necesita enfrentar al alumno en
diferentes situaciones donde sus conocimientos adquieran sentido, por ejemplo, a través de
diversas construcciones geometricas. Un ejemplo de visualizacion podria ser el encontrar el
numero de cuadrados que tiene un tablero de ajedrez; la respuesta inmediata serian 64,
aunque esto es falso. Un alumno con habilidad visual podra encontrar méas cuadrados al
formar cuadrados con cuadrados mas pequefios. Incluso, el propio tablero de ajedrez es
cuadrado, con lo que se sumaria otro cuadrado mas al final de todos los cuadrados que pueda
encontrar mentalmente a través de la visualizacion.

La geometria contribuye al desarrollo de habilidades de lenguaje, por ejemplo: al resolver
un problema el alumno debe interpretar el problema para comenzar a resolverlo, discute con
los comparieros la posible solucidn, presenta un resultado con el procedimiento seguido para
obtenerlo, finalmente, justifica dicho procedimiento y su resultado. Dentro de estas
habilidades esta el proceso de designar por su nombre a los conceptos, objetos matematicos
los cuales aparecen en nuestra vida cotidiana: paralelas, perpendiculares, circulo, tridngulo,
rombo, cuadrado, cilindro, etc. La geometria ayuda a fomentar la habilidad de argumentar y
comunicar de forma oral y escrita, la cual contribuye al desarrollo del pensamiento critico.

Las actividades de trazo de figuras geométricas fomentan en el alumno su capacidad de
analisis y visualizacién, al identificar los elementos, descubrir relaciones y propiedades que
estan dentro de la construccion geométrica. Es importante que el alumno justifique su proceso
de construccion para continuar con el desarrollo de la habilidad para argumentar, para ello,
se debe promover el uso continuo del juego de geometria: regla, escuadras, compas y
transportador.

Algunos investigadores consideran que el aprendizaje de la geometria s6lo se da si los
alumnos son capaces de aplicar lo aprendido a problemas nuevos, a través del desarrollo de
la habilidad de transferencia. Esto es, resolver problemas en otros contextos que no son
completamente de caracter matematico. Con ello, la geometria cumple su papel formativo:
ayudar al alumno a razonar en terrenos distintos a la matematica. Idea que concuerda con
Platon y Sdcrates.

A su vez, Hoffer (citado por Mazzitelli, 2016) establecié una relacion entre el estado
especifico de cada habilidad mencionada con el nivel de comprension geométrica. Dichos
niveles de comprension provienen de la teoria de un matrimonio holandés de apellido Van
Hiele, dando origen a la Teoria de VVan Hiele. Se propone un modelo que clasifica el grado
de representacion del espacio a través de cinco niveles de comprension. Dichos niveles son
escalonados, es decir, van de lo simple a lo complejo.

Van Hiele (citado por Alsina, 1997) propone cinco niveles de comprension en Geometria:
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e “Nivel 0: los individuos perciben las figuras como un todo global. No reconocen las
partes y componentes de las figuras. No explicitan las propiedades determinantes de
las figuras (...) Pueden producir una copia de cada figura particular o reconocerla.

e Nivel 1: los individuos pueden analizar las partes y propiedades particulares de las
figuras (...), pero no explicitan relaciones entre distintas familias de figuras; por
ejemplo, un rombo o un rectdngulo no se perciben explicitamente como un
paralelogramo. Las propiedades de las figuras se establecen experimentalmente.

e Nivel 2: los individuos determinan las figuras por sus propiedades: “cada cuadrado
es un rectangulo”, pero son incapaces de organizar una secuencia de razonamientos
que justifiquen sus observaciones. Se pueden comprender las primeras definiciones
que describen las interrelaciones de las figuras con sus partes constituyentes.

¢ Nivel 3: los individuos pueden desarrollar secuencias de proposiciones para deducir
una propiedad de otra (...) No se reconoce la necesidad del rigor en los
razonamientos.

e Nivel 4: los individuos estan capacitados para analizar el grado de rigor de varios
sistemas deductivos. Pueden apreciar la consistencia, la independencia, y la
completitud de los axiomas de los fundamentos de la Geometria. Este ultimo nivel,
por su alto grado de abstraccion, debe ser considerado en una categoria aparte, tal
como sugieren los ultimos estudios sobre el tema.” (p. 38).

Una de las aportaciones de la teoria de Van Hiele es el reconocimiento de los obstaculos
que enfrentan los alumnos al aprender geometria, ya que, si no cuentan con los conocimientos
previos, no seran capaces de progresar en una nueva situacion, y se producird su fracaso
escolar (Alsina, 1997). Cabe resaltar que, el paso de un nivel a otro no depende de la edad,
sino de situaciones que inviten al alumno a estimular dicho avance. Un profesor, por ejemplo,
puede contribuir con dicha invitacion, ya que puede provocar el paso de un nivel a otro a
través de situaciones de aprendizaje disefiadas para ello. “Los alumnos irian adquiriendo este
tipo de pensamiento gradualmente, segun Van Hiele (...) no se debe al crecimiento o
desarrollo natural, sino de la instruccion intencionada.” (Mazzitelli, 2016, p. 43).

El paso de un nivel a otro ocurre a través de una serie de fases de aprendizaje. Dichas
fases también las propone Van Hiele (citado por Alsina, 1997), las cuales son las siguientes:

e “Fase 1: discernimiento. Se presentan a los estudiantes situaciones de aprendizaje
dando el vocabulario y las observaciones necesarias para el trabajo.

e Fase 2: orientacidn dirigida. El profesor propone una secuencia graduada de
actividades a realizar y explorar. La ejecucion y la reflexidn propuesta servira de
motor para propiciar el avance en los niveles de conocimiento.

e Fase 3: explicitacion. Los estudiantes, una vez realizadas las experiencias,
expresan sus resultados y comentarios. Durante esta fase el estudiante estructura
el sistema de relaciones exploradas.

e Fase 4: orientacién libre. Con los conocimientos adquiridos, los estudiantes
aplican sus conocimientos de forma significativa a otras situaciones distintas de
las presentadas, pero con estructura comparable.

14



e Fase 5: integracion. Los objetos y las relaciones son unificadas e interiorizadas
en su sistema mental de conocimientos.” (p. 40).

Una vez se ha pasado por la fase 5 un nuevo nivel de conocimiento es adquirido.

La relacion que establecio Hoffer (citado por Bressan en INEE, 2008) entre las habilidades
mencionadas y los niveles de comprension de Van Hiele (citado por Alsina, 1997), se
representa en la siguiente gréafica:

Tabla de habilidades y niveles de comprension de la geometria

Aplicacion y transferencia /

Ldgica o de razonamiento

Habilidades

de Hoffer De dibujo

Verbal

Visual

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Niveles de Van Hiele

Figura 1.2 - Relacion entre las habilidades y niveles de comprension de la geometria. (Mazzitelli, 2016).

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

El proceso de ensefianza — aprendizaje es bastante complejo y multivariante, ya que
depende de aspectos tanto del mismo profesor como de sus alumnos. De cualquier modo, el
profesor, quien es el profesional de la docencia, debe trabajar para generar situaciones de
aprendizaje que faciliten la comprension a los alumnos, para pasar de un nivel a otro en el
aprendizaje de la geometria y contribuir con el desarrollo de las habilidades que aporta esta
materia.

“(...) El razonamiento geométrico evoluciona desde niveles muy elementales de
reconocimiento e identificacion de las figuras geométricas hasta el desarrollo de
razonamientos deductivos (...) Si un docente insiste en preocuparse porque sus alumnos s6lo
aprendan a identificar las figuras geométricas (...) esta condenandolos a mantenerse en un
nivel muy elemental del pensamiento geométrico.” (INEE, 2008, p. 71).
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1.2. La ensefianza de la geometria analitica y la parabola

“Las leyes de la naturaleza, la geometria del cielo es el
pensamiento de Dios” Arce (2002)

Los seres humanos, desde la infancia, comienzan a crear todo tipo de representaciones de
las cosas que los rodean, representaciones que ayudan a tener una idea del mundo construido
mentalmente por cada individuo en su interior. Segun Aray, Parraga, y Chun (2019): “el
hemisferio derecho del cerebro resulta ser el mas beneficiado ante la presencia de estimulos
visuales, a diferencia del hemisferio izquierdo, que tiene la responsabilidad de desarrollar las
capacidades verbales” (p.29). De esto, se puede inferir que una representacion geométrica es
identificada por el hemisferio derecho, ya que éstas corresponden a estimulos visuales. El
cerebro trabaja ante estos estimulos y comienza a identificar propiedades, caracteristicas que
le permiten conocer profundamente dicho objeto. Asi, se dice que hace un proceso de
visualizacion (Aray et al., 2019). Con esta idea en mente, cuando se habla la ensefianza y
aprendizaje de la geometria para desarrollar procesos de andlisis, comprension, construccion,
descripcidn, argumentacion, exploracién, entre otros, es razonable concentrarse en facilitar
esos procesos de visualizacién, que le permitan al alumno ver la geometria como una
herramienta para comprender su mundo.

Sin embargo, hablar del proceso de ensefianza — aprendizaje de la geometria no es tan
simple como se escribe, ademas de que hay muy poco analisis e investigacion al respecto,
como confirma Jones y Tzekaki (citado por Aroca, 2019): “hay muy poca investigacion sobre
los aspectos relacionados con la ensefianza de la Geometria Analitica, tanto en su didactica
como en la historia de la misma, en los distintos niveles de educacion”. En este sentido, el
objetivo de esta seccion es exponer y analizar diversas problematicas del proceso de
ensefianza - aprendizaje de la geometria, en particular, de la parabola.

Uno de esos especialistas es Bishop (2005) , quien plantea que:

“Existen ciertos obstaculos para aprender acerca del espacio en las aulas
escolares, entre ellos, el énfasis en la aritmética y la poca conexion de las
actividades curriculares de ensefianza con el mundo espacial fuera del aula
(...) Desde el punto de vista cultural, debemos reconocer que, para muchos
alumnos en el mundo, las ideas geométricas que se les esta ensefiando en la
escuela son consecuencia de una forma de ver el mundo espacial, que es
completamente distinta de la forma como se ve esa realidad en su "cultura
familiar” (p. 21)”

La falta de conocimientos aritméticos es un problema que persiste hasta el nivel medio
superior. Esto coloca a la aritmética como un obstaculo en cualquier clase de matematica
(algebra, trigonometria, calculo, geometria, probabilidad y estadistica), debido a que influye
directamente en el tiempo del profesor para aplicar estrategias y/o actividades de aprendizaje
que haya disefiado de manera especifica para la clase, como bien menciona el autor. Se puede
incluso sumar a esto que los problemas de “vacios” aritméticos, van de la mano con “vacios”
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algebraicos, lo que hace méas grave el problema para el alumno al momento de aprender
Geometria Analitica, y el problema de ensefiar para el profesor.

Por otro lado, Almeida (2002), afirma que tener una cultura geométrica con vision
historica e interdisciplinaria, aplicar conocimientos geométricos para modelar, crear o
resolver problemas, entre otros, tendrian que ser algunos de los objetivos generales que todo
ciudadano deberia alcanzar durante su formacion bésica.

En este sentido, el autor resume los objetivos ideales que deberia tener cualquier clase de
matematica, no solo de geometria: la vision histérica, que refiere al uso general de la historia
de la matematica como recurso didactico y, a su vez, de interdisciplinariedad; la aplicacion
de la geometria en la creacion de modelos para resolver problemas en contextos familiares
al alumno. Esto es, la modelacion se refiere a la simplificacion y restriccion de lo complejo
de una nueva situacion, tal que se pueda detectar qué esquema se le puede aplicar y qué
operaciones matematicas pueden ser pertinentes para responder a las preguntas gque suscita
dicha situacién (Acevedo, 2013). La modelacion representa el punto cumbre del
conocimiento matematico adquirido, ya que, de esta forma, el alumno muestra la solidez de
la técnica aprendida. Asi, un estudiante que es capaz de visualizar un problema de geometria
analitica, identificar el modelo adecuado, implementarlo y dar solucién al problema a través
de técnicas aritméticas, algebraicas y geométricas, demuestra su capacidad de transitar entre
los diferentes sistemas de representacion, asi como de una mejor comprension de los objetos
matematicos. Llegar a la correcta solucion de un problema de este tipo, es la mejor
demostracion de su propio aprendizaje.

La Geometria Analitica permite que las cuestiones puramente geométricas puedan
formularse algebraicamente, para alcanzar un objetivo geométrico a través del algebra, y a
la inversa, facilita la interpretacion geométrica de enunciados algebraicos, lo que provoca
una percepcion mas intuitiva de su significado y, a su vez, una apertura a la vision de nuevos
problemas y soluciones (Acevedo, 2013).

La geometria muestra de una manera distinta y particular la realidad que rodea al alumno,
y le da la oportunidad de desarrollar habilidades imaginativas y creativas a través del trabajo
con las formas. Finalmente, el estudiante interactuara durante toda su vida con diversos
objetos geométricos en un espacio fisico, por ello, es importante el planteamiento de
situaciones problema que impliquen para el alumno un trabajo no limitado al uso de una
férmula o un proceso algoritmico.

Estas ideas son compartidas también por Veloso (citado por Almeida, 2002), donde sefiala
que la ensefianza de la geometria debe:

« Profundizar y sintetizar los aspectos geométricos en desarrollo, como la comprensién
del espacio y de los respectivos modelos geométricos que son dados por las
matematicas; es decir, partir de problemas y situaciones relacionadas con el espacio,
como la simetria, la forma y la dimension.
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* Integrar la historia de la geometria en su ensefianza, para permitir al alumnado tener
la nocion de la existencia de otras geometrias.

* Buscar la conexion de la geometria con otras ramas de las matematicas, con otras
disciplinas como el arte y promover su aplicabilidad en contextos reales.

Partir de problemas relacionados con el espacio es necesario, debido a que esto obliga a
la imaginacién del alumno a obtener las conicas (en el caso de la Geometria Analitica) como
“rebanadas” de la superficie de donde parte el problema, e identificarlas més facilmente en
diferentes estructuras de su alrededor, dicho de otra manera, a fortalecer su capacidad
espacial. Este es uno de los retos mas importantes dentro de la ensefianza de la geometria
analitica: la espacializacion, ya que, como también afirma Aray, et al. (2019): “la geometria
modela el espacio que se percibe, es decir, la Geometria es la Matematica del espacio (...)
de ahi la esencial importancia del estudio de la geometria y el desarrollo en el estudiante de
sus habilidades y destrezas relacionados con esta disciplina” (p.23). Por otro lado, el uso de
la historia es un recurso didactico que permite al alumno tener la nocion de la existencia de
otras geometrias, sus aplicaciones y origenes, asi como el desarrollo de la multidisciplina.

Aunado a las problematicas anteriores, también existen estudios con alumnos ya
graduados, como el de Barrantes y Blanco (citado por Aray et al, 2019), quienes determinaron
algunas de las concepciones que poseen un grupo de exalumnos sobre la ensefianza de la
Geometria Analitica:

e Conciben la geometria escolar como una materia dificil, a la que se dedica poco
tiempo.

e Sefialan que la geometria es una materia muy tedrica, abstracta y complicada de
entender, para la que se necesita una mayor capacidad de razonamiento.

e Para el estudiantado la dificultad de la geometria radica, principalmente, en la
memorizacion de férmulas y saber cuando aplicarlas.

¢ Indican que para aprender geometria es necesario la explicacion de la profesora o
profesor y la practica, pues si se es capaz de resolver las practicas se puede verificar
si se comprendio el tema en estudio.

¢ Revelan que la metodologia clésica para la ensefianza de la geometria se divide en
dos: la parte teorica, caracterizada por definiciones, propiedades, entre otros, y la
parte practica, donde se entienden como sindnimos las palabras problema y ejercicio.

e Apuntan que los contenidos que més se estudian son los relacionados con la geometria
plana; en la geometria espacial se profundiza menos.

e Manifiestan que la pizarra y el libro de texto son los recursos mas utilizados para la
ensefianza de la geometria.

o Destacan que el uso de materiales como figuras de madera u otros son poco frecuentes
y cuando se utilizan se hacen construcciones o actividades sin ninguna utilidad
posterior.

e Declaran que las actividades geométricas frecuentemente son extraidas del libro de
texto y suelen estar relacionadas con el estudio de elementos de las figuras,
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clasificacion y sobre todo de medida; es decir, resolucion de problemas
“tradicionales”.
¢ Indican que el examen es el elemento mas importante de la evaluacion.

Un exalumno de Geometria Analitica, que no se dedica a estudiar alguna licenciatura de
la rama fisico — matematicas, concibe a ésta como dificil, pero lo que si llama la atencion es
la percepcidn del poco tiempo dedicado a su estudio. Esta idea también es comentada por
GOmez — Chacon (citado por Palma, Lluch y Ruiz, 2018), quien asegura que la geometria es
una rama de las matematicas que se relega a los Ultimos momentos de las actividades
escolares y que acaba siempre como un conjunto de férmulas que los alumnos deban de
aprender. En esta investigacion, se trabajo con el programa de la materia de Matematicas V,
que pertenece al Plan de Estudios de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP, 1996), de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Dicho programa destina solamente
20 horas para abordar los contenidos de Geometria Analitica y los concentra en la Unidad V
que llama “Tema optativo”. Dicho programa menciona: “la quinta unidad es un espacio que
otorga libertad al docente para elegir uno de los temas, que le permita compartir con los
jévenes su vision de las matematicas y su motivacion para estudiarlas, desde la perspectiva
de su formacion profesional. Sera su decision el momento del curso en que considera
pertinente abordarlo” (ENP, 1996, p. 3). Es decir, el profesor tiene la libertad de decidir si
ensefia 0 no los contenidos referentes a la Geometria Analitica. El tiempo destinado en la
unidad es apenas suficiente para el estudio de una sola conica (circunferencia, parabola,
elipse o hipérbola).

Los contenidos de la geometria espacial no son considerados en ningin programa de
estudios de los bachilleratos mexicanos, de hecho, pertenece a los planes de estudio de
algunas licenciaturas de nivel superior, aunque algunos contenidos tematicos de esta area
pueden ser abordados en el nivel medio superior dado que contribuye a la espacializacion,
que es uno de los problemas de la ensefianza de la Geometria Analitica.

La resolucion de problemas “tradicionales” extraidos del libro de texto es una de las
practicas mas frecuentes en la ensefianza, este tipo de problemas se enfoca al algebra, pero
no en la modelacion, lo cual, no permite llegar al trasfondo del concepto geomeétrico. Estas
ideas son compartidas por Abrate, Delgado y Pochulu (citado por Aray et al, 2019) quienes
afirman: “los recursos utilizados para la ensefianza de la geometria son limitados y se
circunscriben a los “tradicionales”, pues en la mayoria de los casos el proceso de ensefianza
estd condicionado por los libros de texto, que impactan considerablemente en el qué y como
ensefiar” (p. 27). Los textos son fuentes de consulta, pero eso no significa que un texto
contenga todas las estrategias didacticas que un profesor necesita para cualquier grupo de
alumnos. EIl profesor debe tomar lo mejor de los textos, de las investigaciones y de los
recursos con los que se encuentre para adaptarlos, moldearlos e implementarlos de la manera
Optima con sus alumnos, de acuerdo con las necesidades que observe en cada grupo y sus
objetivos. Eso es el trabajo de un profesional de la docencia. Para esto, el profesor debe
asumirse como tal, y a este respecto Diaz — Barriga (2019) comenta: “El docente nunca acaba
de construir propuestas didacticas (...) encontramos modelos curriculares que quieren
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encajonar el trabajo docente en una propuesta de trabajo, en vez de reconocer la parte
profesional del docente para construirla” (minuto 17:54).

El recurso mas comun para la clase de geometria deberia ser el juego de geometria, de ahi
su nombre. El hecho de poder trazar las conicas con regla y compas es una habilidad de
dibujo bésica que todo alumno de Geometria Analitica debe saber hacer, debido a que estas
actividades contribuyen al desarrollo del pensamiento deductivo, ejercita el reconocimiento
de patrones, demostraciones y fortalece las definiciones y conceptos de cada conica. En la
actualidad, el uso de las tecnologias ha dotado al alumno de mayores facilidades para estos
fines, lo que priva al alumno del desarrollo de habilidades psicomotoras y de analisis.

El hecho de que el examen sea considerado como el elemento mas importante de la
evaluacion formativa y sumativa, genera la problematica de la “programacion” del alumno
para aprobar, lo que conduce a memorizar las formulas y algoritmos. La evaluacion debe ser
enriquecida con otro tipo de actividades que reflejen una evolucién en el aprendizaje del
alumno. En el caso de la Geometria Analitica se abre un abanico de actividades que facilitan
los procesos de evaluacion del aprendizaje. Asi, para tener una mejor perspectiva del
aprendizaje del alumno, es necesario disefiar actividades que conformen una evaluacion
formativa integral del alumno, ya que es esta evaluacion la que nos muestra la evolucion del
aprendizaje.

De acuerdo con Lehmann (1993), los dos problemas fundamentales de la geometria
analitica son:

l. “Dada una ecuacion interpretarla geométricamente, es decir, construir la gréafica
correspondiente.

Il. Dada una figura geométrica, o la condicion que deben cumplir los puntos de la
misma, determinar su ecuacion.” (p. 32)

En este trabajo se abordara los problemas fundamentales de la Geometria Analitica a
través del estudio de la parabola en situaciones contextualizadas.

El estudio de las secciones cdnicas debe tener una ensefianza que favorezca el desarrollo
geomeétrico y algebraico. Se debe tener cuidado en que el alumno no se centre en procesos de
reproduccion de condiciones algebraicas, debido a que se perderia el sentido del anélisis y
argumentacién geométrica, lo que impide potencializar las habilidades matematicas que la
geometria en si misma otorga.

Lépez, Aldana y Alonso (2013) generaliza dicha problematica en torno a la parabola, al
afirmar que: “(...) los estudiantes no reconocen la parabola a partir de sus componentes y por
tanto no hay relacién analitica de la ecuacion con los elementos que la conforman, es decir,
no logran integrar la razon que existe entre el vértice, la directriz y el foco, confunden la
simetria con el eje focal y la orientacion del objeto; tienen dificultad para utilizar los sistemas
de representacion que facilitan la interpretacion de la parabola; porque no asocian la ecuacion
con la grafica, ni establecen una relacion tabular con su grafica”(p. 75).
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Estas ideas son compartidas por varios autores y expertos en la materia, quienes, apoyados
en diferentes estrategias, enfoques y metodologias, han tratado de disminuir tales
problemaéticas. Tal es el caso de Sanchez (2019), quien realiza una investigacion sobre la
comprension de la parabola y comenta:

“(...) a los estudiantes se les dificulta reconocer la ecuacion de la parabola,
escribir la ecuacion candnica, graficar una parabola a partir de su ecuacion,
resolver problemas de aplicacion, describir los elementos de la pardbola a
partir de su ecuacion y su grafica, realizar la conversion en cada uno de los
registros: grafico, analitico, algebraico y verbal, (...), se les dificulta trabajar
en cada registro y pasar de un registro a otro” (p. 13).

La interaccion entre cada uno de los sistemas de representacion es lo que ayuda a la
comprension del objeto matematico en cuestion, es decir, la conversion entre las
representaciones algebraica, grafica y verbal, permite interiorizar en la esencia del objeto, en
este caso de la parabola. Se debe disefiar situaciones que permitan trabajar entre los diferentes
sistemas de representacion, lo cual es un reto. Para ello, pueden servir los problemas
contextualizados que impliquen la modelacién, donde el alumno visualice la parabola en un
problema real, represente la pardbola en el plano cartesiano y elija el modelo algebraico a
seguir para resolver la situacién, lo que contribuye a transformar el pensamiento matematico
en actividad matematica. Cantoral (citado por Nieves, 2020), define al pensamiento
matematico como “la diversidad de formas en que piensan las personas que se interesan por
identificar, caracterizar o modelar conceptos y procesos propiamente matematicos en
ambitos diversos” (p.13). Duval (citado por Nieves, 2020) afirma que:

“Las actividades matematicas ocurren cuando se realizan transformaciones

sobre los registros de representacion. Estas representaciones externas como
enunciados en lenguaje natural, formulas algebraicas, gréaficos, entre otros,
permiten a los estudiantes exteriorizar sus representaciones mentales y
lograr que los objetos matematicos se tornen accesibles. El éxito de la
realizacion de este movimiento entre registros, es un indicador del logro del
aprendizaje sobre objetos matematicos en estudio” (p.24).

A partir de esto, se puede decir que los problemas de modelacion representan la
consolidacién del aprendizaje del alumno, ya que, en ellos debe transitar sobre los diferentes
sistemas de representacion para dar solucién a una problematica especifica. Al resolverlos,
transforma su pensamiento matematico en actividad matematica, lo cual, representa el
aprendizaje del objeto (parabola).

De igual manera, Oviedo, Kanashiro, Bnzaquen y Gorrochategui (2012) presentan una
reflexion sobre el papel que desempefia el uso de los diversos registros de representacion en
el aprendizaje de la matematica, resaltando la importancia de utilizar mas de un registro de
representacion. Exponen que este tipo de trabajo no es usual para los estudiantes, y es donde
se originan las dificultades para el aprendizaje de las matematicas; sefialan que los libros de
texto contienen ejercicios de tipo algebraico y algunos de tipo numérico y geomeétrico, lo que
provoca una vision parcial de la tematica, es decir, no se relacionan los diferentes sistemas
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de representacion. Recomiendan a los docentes trabajar en los diferentes tipos de registros y
sus representaciones. En esta investigacion, se disefiaran actividades que impliquen el
transitar entre los diferentes sistemas de representacion, para culminar en el modelado de
situaciones reales a través de la parabola.

Por otro lado, el profesor De la Rosa (s.f), de la ENP # 9 “Pedro de alba”, UNAM, plantea
una propuesta didactica para la ensefianza de la parabola haciendo uso del software
GeoGebra. En su trabajo planted una secuencia de siete etapas para el desarrollo de las
actividades. Inicia con la identificacion del software y la definicibn geométrica de la
parabola, la definicion de sus elementos basicos y sus propiedades, asi como la construccion
de ésta utilizando un sistema de coordenadas. Concluye que el uso de algun procesador
geométrico ayuda a la comprension de muchos temas de Geometria Analitica; el uso del
software ayuda bastante a alumnos que se les dificulta comprender ciertos conceptos, ya que
logran visualizar mejor los mismos.

La revision de estos trabajos de investigacion permite tener un panorama de las
dificultades que presentan los alumnos en el aprendizaje de la Geometria Analitica, y en
particular, de la parabola. Con el aporte de estas investigaciones, se crearon diferentes
estrategias de ensefianza del objeto matematico de la paradbola, de tal forma que los
estudiantes puedan trabajar en los distintos sistemas de representacion (verbal, gréafico y
algebraico) y en la conversion entre estos, resuelvan problemas contextualizados que
implican un modelo parabdlico, asi como el uso del software como recurso didactico, con la
finalidad de permitir el estudio, reconocimiento, interpretacion e interiorizacion de este
objeto. Asi mismo, dieron las pautas para la creacion de los instrumentos de evaluacion para
la recoleccidn de informacidn que sirva para verificar una mejoria en las areas de oportunidad
mencionadas.
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1.3. El modelo educativo y la modalidad de trabajo del centro de
préacticas docentes

“Educacion es la rehabilitacion del mundo para el nuevo
encuentro de la humanidad con la sonrisa” Berrum de Labra
(1995)

Un modelo educativo representa el conjunto de normas que guian el proceso de ensefianza
aprendizaje. Consta de diferentes enfoques y establecen un patron en la elaboracion de
programas de estudio para orientar a los docentes en su ensefianza, de tal manera que se
permita que la educacion sea homogénea en el lugar donde se implementa: un colegio, un
instituto, o incluso, un pais. Tinnermann (2008), define:

“El modelo educativo es la concrecion, en términos pedagogicos, de los
paradigmas educativos que una institucion profesa y que sirve de referencia
para todas las funciones que cumple (docencia, investigacion, extension,
vinculacion y servicios), a fin de hacer realidad su proyecto educativo. El
modelo educativo debe estar sustentado en la historia, valores profesados, la
vision, la mision, la filosofia, objetivos y finalidades de la institucion.” (p.
15)

Asi, un modelo educativo es un conjunto de opciones asumidas para formar un estudiante
de un ciclo escolar determinado, al cual la institucion se propone haberlo dotado a su egreso
de un conjunto de elementos culturales considerados necesarios para su desarrollo personal
y social (Bazan Levy, 2014).

En el caso del centro de practicas docentes donde se llevo a cabo esta investigacion, al
que se hard mencion como “El Colegio”, es una institucion privada ubicada al poniente de la
Ciudad de México, en la alcaldia Alvaro Obregon. Ofrece una alternativa para aquellas
familias para las cuales el inglés es una prioridad. El colegio incluye las secciones desde
preescolar hasta preparatoria.

El Colegio sigue los programas oficiales de la Secretaria de Educacién Pablica (SEP) para
la seccidn secundaria y de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), para la
seccion de Preparatoria, enriqueciéndolos con proyectos educativos propios
multidisciplinarios, programas completos de inglés (incluso algunas materias se imparten en
este idioma), entre otras actividades culturales vespertinas extracurriculares. Ademas, el
Colegio cuenta con amplios espacios para desarrollar sus actividades deportivas como
basquetbol, vdleibol, fatbol, danza y gimnasia, ofreciendo una educacién integral para sus
estudiantes.

Las labores son en el turno matutino con un horario de lunes a viernes de 7:00 a 14:40
hrs. Su modalidad de trabajo es escolarizada, aunque en las fechas donde se realizaron las
practicas docentes era hibrida sincronica, punto que se detallara mas adelante en esta seccion.
El nimero promedio de alumnos por cada grupo es de 20 a 25.
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Los estudiantes pertenecen a los tres estratos sociales méas altos, cuyos padres se
desempefian como gerentes, directores, destacados profesionistas y empresarios en el ramo
industrial, comercial y de servicios, detalle que les permite tener acceso a diversos recursos
tecnoldgicos.

El modelo educativo que sigue el Colegio es el modelo constructivista de Lev
Seminovitch Vygotsky. “El constructivismo es una perspectiva psicoldgica y filosofica que
sostiene que las personas forman o construyen gran parte de lo que aprenden y comprenden”
(Bruning et al., 2004, citado por Schunk, 2012, p. 229). Dicha construccion tiene su base en
la sociedad, ya que, es en las relaciones que construye un individuo donde se forjan sus
conductas y sus pensamientos, que se relacionan directamente con sus aprendizajes. La teoria
de Vygotsky es considerada como una “teoria socio-histérico-cultural del desarrollo de las
funciones mentales superiores”, como la atencidon voluntaria, memoria 16gica, pensamiento
verbal y conceptual, emociones complejas, entre otras, las cuales no podrian surgir y
constituirse en el proceso del desarrollo sin la contribucion constructora de las interacciones
sociales (lvic, 1994).

Al constructivismo se le relaciona mucho con el concepto de “andamiaje”. Un andamio
es un armazon metélico desmontable, constituido por planchas metélicas y tubos que se usa
para trabajar en la construccion o reparacion de un edificio. Al hacer una analogia, los
andamios son esas contribuciones que hacen las relaciones sociales de los individuos, y las
reparaciones o construcciones son los aprendizajes que adopta el individuo apoyado en esos
andamios. Las personas aprenden de manera social y lo trasladan a lo individual, esto es,
crean su propio aprendizaje a partir de sus relaciones sociales.

Para Vygotsky, (...) la ensefianza sélo es eficaz cuando sefiala el camino del
desarrollo (Tryphon & VVonéche, 2000, citado por Ledesma, 2014). Muestra
un factor como la sabiduria popular que se inclina a los saberes que tenemos
por nuestra experiencia social y cultural como comunidad con un
aprendizaje situado. “El pensamiento y la palabra no estan relacionados
entre si a través de un vinculo primario. Esa relacion surge, cambia y crece
en el trascurso del propio desarrollo del pensamiento y la palabra” (Vigotsky
L., 2001, citado por Ledesma, 2014) produciéndose de esta manera
continuidad para la ensefianza y aprendizaje, que definitivamente se
encuentra en constante construccién. (Ledesma, 2014, p. 20)

Actualmente, muchas instituciones educativas hablan de poner al alumno en el centro, es
decir, una ensefianza mas enfocada en los alumnos. En vez de hablar de cémo se adquiere el
conocimiento, se habla de como se construye, adoptando asi este modelo constructivista de
Vygotsky.

Un supuesto fundamental del constructivismo es que las personas son
aprendices activos y desarrollan el conocimiento por si mismas (Geary,
1995, citado por Schunk, 2012) (...) Algunos creen que las estructuras
mentales se vuelven un reflejo de la realidad, mientras que otros (...)
consideran que la Unica realidad que existe es el mundo mental del
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individuo. Los constructivistas tambien difieren en el grado en que
adjudican la construccion del conocimiento a las interacciones sociales con
los profesores, comparieros, padres y otros (Bredo, 1997, citado por Schunk,
2012). Otro supuesto del constructivismo es que los profesores no deben
ensefiar en el sentido tradicional de dar instruccion a un grupo de
estudiantes, sino que méas bien deben estructurar situaciones en las que los
estudiantes participen de manera activa con el contenido a través de la
manipulacion de los materiales y la interaccién social. (Schunk, 2012, p.
231)

El constructivismo tiene muchas variantes y no hay ninguna que sea mejor que otra, 0 que
posea una veracidad absoluta en cuanto de aprendizaje se refiere. Las construcciones de las
que se habla suceden de lo social a lo individual, pero eso no significa que todas las personas
construyan el mismo conocimiento sobre un tema, y, sobre todo, un conocimiento que se le
pueda calificar como “correcto” o “significativo”. Evidentemente, es bastante provechoso
gue los alumnos trabajen de manera colaborativa en distintos temas, porque se aplica muy
bien el constructivismo de esta manera, pero se debe tomar en cuenta el contexto de los
alumnos, los objetivos de aprendizaje, el tiempo, entre muchas otras variables que sélo el
profesor puede observar en la interaccion con su grupo. Esto es lo mas importante y es un
concepto fundamental que todo profesor debe entender, por lo que se convierte en un
profesional de la docencia.

“El mundo se puede construir mentalmente de muchas formas diferentes, de manera que
ninguna teoria posee la verdad. Esto se aplica incluso al constructivismo: hay muchas
variedades y ninguna version debe ser considerada mas correcta que otra” (Derry, 1996;
Simpson, 2002, citado por Schunk, 2012, p. 230).

El conocimiento no es impuesto desde el exterior de las personas, sino
que se forma dentro de ellas. Las construcciones de una persona son
verdaderas para ella, pero no necesariamente para los demas. Esto se
debe a que las personas producen conocimientos con base en sus
creencias y experiencias en las situaciones (Cobb y Bowers, 1999,
citado por Schunk, 2012), las cuales difieren de una persona a otra. Asi,
todo el conocimiento es subjetivo y personal, y es producto de nuestras
cogniciones (Simpson, 2002, citado por Schunk 2012). El aprendizaje
esta situado en contextos (Bredo, 2006, ciado por Schunk 2012, p. 231).

Las personas reaccionan y actuan ante diversos estimulos del ambiente y la sociedad con
base a lo que han aprendido de los mismos, eso es indiscutible, pero un detalle mas importante
del constructivismo es que supone al alumno dispuesto a aprender y construir mas
conocimiento, lo que no necesariamente es asi. Precisamente, debido a sus propias
experiencias en sociedad y en diversos ambientes de desarrollo, un alumno puede no tener
una buena disposicion hacia la materia debido a malas concepciones que guarda de la misma.
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En este sentido, el modelo constructivista aporta “el conjunto de opciones”, como las
llama Bazén Levy (2014) que sigue el Colegio para dar a sus alumnos las herramientas
necesarias para su desarrollo personal, cultural y profesional.

En resumen, el profesor que siga el modelo constructivista del colegio debe hacer un
diagndstico sobre los conocimientos previos de sus alumnos, para usar éstos como base sobre
la cual puedan ellos construir mas conocimiento, aspecto de suma importancia sobre todo en
la clase de matematicas. Se debe crear un ambiente propicio y de motivacién para que los
alumnos, en colaboracion con sus pares y el profesor, se mantengan involucrados
activamente en su propio aprendizaje, lejos de competir.

Desde que la Organizacion Mundial de la Salud declaré pandemia a la enfermedad
Ilamada COVID-19, y posteriormente, la Secretaria de Educacion Publica emitiera el acuerdo
namero 02/03/20, el 16 de marzo del 2020 a través del Diario Oficial de la Federacion, en
donde menciona:

“(...) se suspenden las clases en las escuelas de educacion preescolar,
primaria, secundaria, normal y demés para la formacion de maestros de
educacion basica del Sistema Educativo Nacional, asi como aquellas de los
tipos medio superior y superior dependientes de la Secretaria de Educacién
Pablica”. (Diario Oficial de la Federacion, [DOF], 2020).

Desde marzo del 2020, cada institucion educativa se ha visto en la necesidad de ajustar su
modelo educativo debido a las condiciones sanitarias originadas por la pandemia COVID -
19, esto es, en medida de lo posible, cumplir con los principios de su modelo educativo con
todas las restricciones y situaciones que originan dichas condiciones sanitarias. Esta
problematica llevo a las escuelas a cambiar su modalidad de trabajo y, en el Colegio en
particular, fue dificil definir la modalidad de trabajo, ya que parecia una mezcla entre
modalidad en linea y presencial. No habia una regla fija de asistencia por parte de los
estudiantes. Un alumno podia asistir cierto dia de la semana a clases presenciales y al
siguiente dia tomar las clases desde casa, 0 bien, asistir una semana completa y la siguiente
tomar las sesiones en linea, por ejemplo. Esto condujo a tener alumnos tanto presenciales
como en linea todos los dias, sin un patron especifico de asistencia en ninguna de las “dos”
modalidades. Lo Unico que es fijo es el horario de la clase, donde el profesor debe estar de
manera presencial en el colegio y, al mismo tiempo, conectado en video llamada para atender
a los alumnos que decidan tomar la clase en linea.

En todas las instituciones de educacion, desde el nivel basico hasta superior, se trabajo
con lo que se le conoce como “Ensefianza Remota de Emergencia” (ERE), cuyo objetivo es,
como menciona Hodges (citado por Berruecos, 2020): “proveer temporalmente de acceso a
la instruccion y a las ayudas pedagogicas de manera a que su establecimiento sea rapido y
que esté disponible de manera confiable durante la emergencia o crisis”. Cada institucion
adopto y molded su propia definicion de modalidad educativa sin un sustento teorico, y, por
cuestiones de marketing principalmente, se asocié la ERE con las distintas modalidades de
la Educacion a Distancia (EAD): flexible, abierta, virtual, semi-presencial, mixta, auto
dirigida, hibrida, en linea, sincrdnica, asincronica, entre muchas otras (Berruecos, 2020). Esto
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se tomd como normal, ya que, como afirma Garcia Arieto (2020): “ni si quiera todos los
estudiosos entienden el término a distancia de similar forma” (p.13).

La EAD implica la separacion fisica entre docentes y estudiantes, por lo que hay una
comunicacion e interaccion mediada entre ellos. Es muy tentador decir que tal mediacion se
Ileva a cabo sdlo a traves de las tecnologias digitales que conocemos hoy en dia (Berruecos,
2020) , ademas de una organizacion / institucion, pero no es asi.

La educacion a distancia es un sistema tecnologico de comunicacion
bidireccional (multidireccional), que puede ser masivo, basado en la accion
sistematica y conjunta de recursos didacticos y el apoyo de una organizacion
y tutoria, que, separados fisicamente de los estudiantes, propician en éstos
un aprendizaje independiente y cooperativo. (Garcia Aretio, 2020, p. 23)

Para poner un orden que ayude a identificar la modalidad de trabajo del Colegio en ese
momento, es preciso dividir la EAD en dos sub-modalidades: la EAD tradicional y la EAD
digital, sin dejar de tener en cuenta que la EAD digital sigue siendo EAD, sélo que, regida
por los recursos tecnoldgicos actuales, tal como se muestra en el siguiente esquema:

Eduencin -
Distantin Digital

Sincrdanicns y/o
saincranics

Fuente: Elaboracion propia en base a articulo de Berruecos (2020).

Educacion a Distancia (EAD)

Mesatinto pror plataformes
virtusles (LAAS), sisterrims e
viddooconfmrencia, “apps”,
video, podcant.

Figura 1.3 - Gréfico de Educacidn a Distancia (EAD).

Se deben definir algunos términos que aparecen en estas divisiones para establecer las
diferencias entre las modalidades adoptadas, y, en particular, la modalidad de trabajo del
Colegio.

Los términos de sincronico y asincronico se refieren a cdmo se lleva a cabo el aprendizaje.
Tal como menciona Delgado (2020): “en el sincronico, los alumnos tienen la oportunidad de
aprender en interactuar en el momento (o “en vivo™’) con su profesor y sus compafieros (...),
es un tipo de aprendizaje grupal, ya que todos estan aprendiendo al mismo tiempo”. En
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contraste, el aprendizaje asincronico “puede suceder (...) estando desconectados a traves de
videos, material o recursos educativos previamente proporcionados por la profesora o el
profesor (...); se aprende lo mismo pero cada alumno a su ritmo” (Delgado, 2020).

La ventaja del modelo asincrdnico es que permite una mayor independencia del alumno
al darle la oportunidad de organizar su tiempo con los materiales didacticos disponibles en
todo momento. La desventaja seria que, si se llegara a presentar una duda sobre dichos
materiales, ésta no podra ser resuelta en ese momento, lo que convierte a su vez a esta
desventaja en la principal ventaja del modelo sincronico, ya que hay una interaccion en
tiempo real entre maestro y alumnos. Por otro lado, la principal desventaja de la modalidad
sincronica es que depende de la tecnologia para que se lleve a cabo, como tener el equipo
para conectarse, el acceso a internet estable, etcétera (Delgado, 2020).

La interaccién entre las EAD

INTERACCION EAD DIGITAL / INTERACCION EAD TRADICIONAL

=
CONTENIDO Q=]
Guias didacticas

Recursos ><

Actividades

Evaluacion @

Interaccion

v CONTENIDO
Guias didacticas
' Recursos multimedia
Actividades

Evaluacion

Principalmente

Sincronia asincronia

y ’
asincronia

Figura 1.4 - Interacciones en EAD tradicional y digital.

Fuente: Tomado de Berruecos (2020)

Respecto a los modelos hibridos, Castillo (2021) afirma: “un modelo hibrido significa que
combina una parte presencial con una parte a distancia (...), se combinan situaciones cara a
cara con actividades en las que el participante puede entrar a un aula virtual y desarrollar en
el momento que desee, no en un horario fijo”. Esto es, el profesor y los alumnos deciden en
gué momento puede ser mejor realizar cierta actividad de manera presencial y qué actividad
podria ser realizada a distancia, de acuerdo con las necesidades de aprendizaje. En un futuro,
incluso podrian definirse asignaturas pertenecientes a un programa de estudios que pudieran

cursarse de manera totalmente hibrida, por ejemplo, asignaturas que necesiten el uso de
laboratorios.

Otra definicion del modelo hibrido puede ser que, es aquel que se caracteriza por brindar
flexibilidad al combinar estrategias, métodos y recursos de las modalidades presencial y en
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linea, es decir, permite combinar entornos (aula fisica y virtual), tiempos (sincronia y
asincronia) y recursos (analdgicos y digitales) para la adquisicion de conocimientos y el
desarrollo de competencias del estudiantado (Berruecos, 2020).

Parece ser que ambas definiciones concuerdan en la realizacion de actividades
presenciales y en linea (sincronia y asincronia), organizadas de acuerdo con el contexto de la
institucion, clase, etcétera. Pero, como mencionan Kanuka y Conrad (citados por Garcia
Arieto, 2020), esta realidad complica aun mas las delimitaciones conceptuales y lleva a los
estudiosos e investigadores a grandes inconsistencias terminoldgicas. Aungue,
independientemente de tales inconsistencias, los recursos tecnoldgicos con los que se cuenta
actualmente han destruido las barreras del espacio y tiempo al permitir con un solo “clic”,
pasar de lo asincronico a lo sincrénico o viceversa, dando lugar a que ninguna de las dos
modalidades sea exclusiva de la EAD digital (Berruecos, 2020).

Asi, es muy importante conocer el modelo educativo y la modalidad de trabajo de la
institucion, ya que esto permite a los profesores disefiar las estrategias de ensefianza
adecuadas que den lugar a aprendizajes de calidad. Tal como lo dice Chuang (citado por
Berruecos, 2020): “el aprendizaje a distancia necesita de una pedagogia de aprendizaje a
distancia”, punto a considerar debido a la forma de asistencia del alumnado del Colegio, es
decir, el profesor debe disefiar las estrategias adecuadas para generar aprendizajes de calidad
en los alumnos que tiene en ese momento de manera presencial y en linea, bajo un modelo
constructivista.

Asi, se concluye que la modalidad de trabajo adoptada por el Colegio cae dentro de lo
hibrido, pero no dentro de lo asincronico, de acuerdo con las definiciones mencionadas
anteriormente. No se hace una combinacién de actividades sincrdnicas y asincronicas (al
menos no en la materia de matemaéticas), sino que, la clase se imparte de una manera
presencial y en linea al mismo tiempo y en un horario fijo para la clase, es decir, de manera
sincrénica. Al tener esta caracteristica de algunos alumnos en modalidad presencial y al
mismo tiempo otros alumnos en linea, sin un patron definido de asistencia presencial, se
concluye que la modalidad de trabajo en la seccion de bachillerato del Colegio es hibrida
sincrénica, dentro un modelo educativo constructivista. De aqui en adelante, se haré
referencia a esta modalidad de trabajo.

Una vez identificados el modelo educativo y la modalidad de trabajo, es labor del profesor
disefiar las estrategias didacticas, un plan de trabajo adecuado que nos ayude a optimizar la
tecnologia para que los estudiantes obtengan ese aprendizaje de calidad que se busca. Se debe
tratar de integrar todos los recursos, actividades, estrategias y metodologias apropiadas para
lograr cada objetivo concreto de aprendizaje.
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2. PROPUESTA METODOLOGICA

2.1. Pregunta de investigacion y objetivos

“Uno que ya paso por varias pruebas y no ha perdido la
esperanza de escalar los cielos, eso es un maestro” UNAM,
(1983)

Después de revisar en el capitulo anterior las habilidades que desarrolla el estudio de la
geometria, los problemas en su ensefianza, los niveles de comprension de la geometria
aportados por el matrimonio holandés Van Hiele, asi como al tomar en cuenta la modalidad
de trabajo del centro de practicas docentes, el docente debe crear un plan de accion, un plan
bajo su modelo de ensefianza que le permita responder a las necesidades presentes de la mejor
manera posible. Como cualquier otro profesional, el profesor es la persona que estd
capacitada para resolver problemas que se presentan en su profesion a través de saberes que
posee, en este caso, problemas que surgen dentro de la docencia. Particularmente, la
problematica de la ensefianza de la parabola bajo la modalidad hibrida sincronica.

De este modo, surge la pregunta de investigacion y objetivos:

¢Como disefiar una secuencia didactica para la ensefianza del tema de parabola en el nivel
medio superior que aporte a los alumnos el desarrollo de las habilidades de Hoffer, asi como
en el mejoramiento de su nivel de comprension geométrico de Van Hiele, bajo la modalidad
hibrida sincrénica?

Objetivo general:

Disefiar una secuencia didactica para la ensefianza del tema de parabola que desarrolle las
habilidades de Hoffer y la comprension geométrica de Van Hiele bajo la modalidad hibrida
sincronica.

Obijetivos particulares:

1) Disefiar estrategias didacticas dentro de un plan de ensefianza de la parabola, en el
nivel medio superior, que contribuyan al desarrollo de las habilidades de Hoffer.

2) Construir estrategias didacticas que contribuyan, de manera progresiva, a que el
alumno pueda alcanzar el nivel 4 de comprension geométrica de Van Hiele para el
tema de parabola en el nivel medio superior.

3) Planear actividades que le permitan al alumno transitar entre los diferentes sistemas
de representacion (verbal, grafico y algebraico) de la parabola, para contribuir al
mejoramiento del aprendizaje de la geometria.

4) Disefar un plan de evaluacion formativo que arroje evidencia de la evolucion del
aprendizaje de los alumnos del tema de parabola, asi como del desarrollo de las
habilidades de Hoffer y de su nivel de comprension geométrica.

5) Usar los diferentes recursos tecnoldgicos con los que se cuenta para responder a la
necesidad de la ensefianza de la geometria bajo la modalidad hibrida sincronica.
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2.2. El modelo de ensefanza

“Quien ensefia aprende al ensefiar y quien aprende ensefia al aprender”
Freire (2004)

Hablar sobre modelos de ensefianza es un tema bastante amplio, complejo y controvertido.
Amplio debido a la cantidad de modelos existentes, complejo por las caracteristicas de cada
uno de ellos, y lo controvertido se adjunta a las opiniones de diversas indoles sobre los
aspectos positivos y negativos de cada uno, ademas de la discusién sobre el mejor modelo de
ensefianza. ¢ Existe un mejor modelo de ensefianza?

Los modelos de ensefianza son enfoques especificos de la instruccion que estan disefiados
para ayudar a los estudiantes a adquirir un conocimiento, asi como para desarrollar su
habilidad para pensar criticamente; constan de una serie de pasos especificos que ayudan a
los estudiantes a alcanzar sus objetivos, basados en la teoria del aprendizaje y la motivacion
(Eggen y Kauchak, 2009). Para hacer una analogia, se puede decir que el modelo de
ensefianza es una especie de plano a seguir para realizar una construccién en ingenieria civil
0 arquitectura. Estos profesionales evalian el terreno o lugar, analizan el proyecto y
determinan el plano a seguir para llevarlo a cabo, plano que puede contener diversas
estrategias para cada punto especifico. Lo mismo sucede con los modelos de ensefianza: el
profesor evalla el grupo y sus objetivos de aprendizaje, opta por un modelo de ensefianza
donde disefia las estrategias a seguir para alcanzar ciertos objetivos de aprendizaje. Sin
embargo, se debe tomar en cuenta que, un plano no sustituye ni dicta por completo las
habilidades del ingeniero o arquitecto. De la misma forma, un modelo de ensefianza tampoco
sustituye la capacidad de ensefiar del profesor, ni dicta por completo su forma de proceder
en el aula.

La labor del profesor, la ensefianza, es un proceso bastante complejo del cual existen
numerosas definiciones, mismas que han sido la base de esos distintos modelos de ensefianza.
Ensefar, segun Titone (citado por Ledn, 1998): “es el acto en virtud del cual, el docente pone
de manifiesto los objetos de conocimiento del alumno para que éste los comprenda (...) Si
bien la ensefianza se realiza en funcion del que aprende, el aprendizaje no es su correlato
necesario, aungue éste seria su justificacion plena” (p. 33). Como se menciona, el aprendizaje
es la justificacion plena de la ensefianza, sin embargo, los modelos de ensefianza se plantean
al margen de los contextos existentes en el aula, en donde son docentes y alumnos los
involucrados y conocedores de dichos contextos, que, a su vez, intervienen en el proceso de
ensefianza — aprendizaje. Es decir, el profesor debe adaptar su (s) modelo (s) de ensefianza
de acuerdo con los objetivos de aprendizaje que busca con sus alumnos, al tomar en cuenta
los contextos correspondientes a sus alumnos, la institucion y su propio contexto.
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En apoyo a esta idea, Mercado y Luna (2013) afirman: “La ensefianza se desarrolla en
contextos sociales complejos y variables, dificilmente previstos por aquellos modelos que
proponen una docencia ideal” (p. 22). Los docentes son los que deben construir su propio
modelo de ensefianza de acuerdo con su personalidad, su vision y su profesionalismo, modelo
que puede ser enriquecido con diversas estrategias de acuerdo con las caracteristicas que
observa de sus alumnos y con los objetivos de aprendizaje que se busca en cada grupo y
materia en particular, donde su Unico limite sea la imaginacion. Adoptar un tnico modelo de
ensefianza y seguir su teoria al pie de la letra, puede no necesariamente conducir a los
resultados de aprendizaje esperados, ya que, como se menciond, se deben tomar en cuenta
muchas variables que envuelven el contexto del profesor, los alumnos, e incluso, de la
institucion. Tal como menciona Freinet (citado por Diaz — Barriga 2014): “Lei a (...)
Rousseau, més tarde a Pestalozzi y a Freire, (...) fui a los congresos sobre la escuela activa
en Europa. Cuando volvi a encontrarme solo en mi clase, me senti desesperado; ninguna de
las teorias leidas y estudiadas, podia trasladarse a mi escuela de aldea” (minuto 19:05).

Los modelos de ensefianza se pueden clasificar en técnicas autoritarias frente a técnicas
democréticas, con enfoque de descubrimiento contra de exposicion, en darle prioridad al
docente y no al estudiante, los de enfoque directo contra los de enfoque indirecto de
ensefianza (Eggen y Kauchak, 2009). Tales modelos son los siguientes:

a) Modelo de interaccién de grupo

b) Modelo inductivo

¢) Modelo de adquisicion de conceptos

d) Modelo interrogativo

e) Modelo de aprendizaje basado en problemas

f) Modelo de instruccidn directa

g) Modelo de exposicion — discusion (Eggen y Kauchak, 2009)

Leon (1998) define el modelo de exposicion — discusion como: “Se entiende como método
0 ensefianza expositiva la presentacion oral de un tema logicamente estructurado (...) La
ensefianza expositiva puede clasificarse a partir de dos posiciones:

1) Exposicion dogmatica: desde esta postura el mensaje no puede ser
contestado por lo que debe aceptarse sin discusiones. Ademas,
existe la obligacion de repetirlo cuando se verifica el aprendizaje.

2) Exposicion abierta: aqui, el mensaje presentado por el profesor es
s6lo un recurso para dar inicio a la participacion del grupo; ésta
puede ser tan rica en posibilidades, tener como Unica limitante la
imaginacion del docente” (p. 49).

De acuerdo con la forma de ensefiar del profesor, la modalidad de trabajo hibrida
sincronica, las caracteristicas de los alumnos, asi como el tema a trabajar (la parabola), los
modelos de ensefianza que se toman como base para el disefio de las estrategias (véase el
siguiente capitulo) en esta investigacion, son el modelo inductivo y el de ensefianza
expositiva abierta.
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El modelo inductivo es una estrategia directa cuyo objetivo es ayudar a los alumnos a
adquirir una comprension completa y profunda de los temas. En este modelo, el profesor
presenta definiciones y ejemplos que ilustran el tema para después guiar a los alumnos a
formar su propia comprension del mismo. Este modelo requiere de mucha habilidad del
profesor para hacer preguntas que conlleven a la participacion y guiar el pensamiento de sus
alumnos (Eggen y Kauchak, 2009).

En primer lugar, en el modelo inductivo el tema es muy bien definido y especificado.
Después, se pasa a los ejemplos cuidadosamente elegidos para conducir a los alumnos a la
comprension profunda del tema. Por Gltimo, guiar a los alumnos para pasar de los ejemplos
a las caracteristicas esenciales y conclusiones generales del tema a través de diversas
estrategias. Las sesiones en donde se utiliza el modelo inductivo pueden tomar mas tiempo
gue una sesién de una simple exposicién, pero tiende a dar un mejor resultado en la retencién
y transferencia del tema (Mayer, citado por Eggen y Kauchak, 2009).

La guia del profesor en este modelo es un aspecto de suma importancia, ya que, sin ella,
los alumnos pueden interpretar de manera erronea la informacion o no percatarse de detalles
importantes en los ejemplos, ademé&s de caer en discusiones sin sentido y extraviarse del
objetivo. El descubrimiento guiado, bajo la direccion de un profesor habil, es mucho mas
eficaz que las lecciones en que los alumnos exploran por cuenta propia (Mayer, citado por
Eggen y Kauchak, 2009).

Una sesién impartida con el modelo inductivo consta de cinco fases interrelacionadas.
Dichas fases, asi como sus funciones de aprendizaje se describen en la tabla 2.1:

Fases y funciones de aprendizaje del modelo inductivo

EL MODELO INDUCTIVO

FASES DEL MODELO INDUCTIVO Y SUS FUNCIONES DE APRENDIZAJE

Fase Funciones del aprendizaje
Fase 1: Introduccion Establecer el enfoque de la sesion. Atraer la atencion del alumno.
Fase 2: La fase abierta Promueve la participacion del estudiante a través de los ejemplos

y asegura la respuesta correcta.

Fase 3: La  fase | La sesion converge hacia un solo concepto, generalizacion o

convergente regla, a través de las preguntas abiertas facilitando la formacion
del conocimiento.

Fase 4: El cierre La comprension del alumno queda resumida y vinculada con la
fase anterior.

Fase 5: La aplicacion Los alumnos aplican su comprension a nuevos contextos.

Vinculan el nuevo aprendizaje con el mundo real.

Tabla 2.1 - Descripcion de las fases y funciones de aprendizaje del modelo inductivo de acuerdo con Eggen y Kauchak
(2009)

Fuente: Elaboracion propia: JLBM
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El modelo inductivo, a su vez, sirve para aumentar la motivacion de los estudiantes, ya
que, al ser un modelo con altos grados de participacion, ésta se vuelve un factor importante
que aumenta el interés de los alumnos en una actividad. A este respecto, Blumenfeld (citado
por Eggen y Kauchak, 2009) menciona que cuanto mayor sea la participacion del alumno,
mayor sera su interés en el tema. La participacion también aumenta las percepciones de
control y de autonomia, las cuales contribuyen a la motivacion del alumno (Bruning, et. al.,
citado por Eggen y Kauchak, 2009).

Tanto el modelo inductivo como la ensefianza expositiva abierta generalmente son
tomados como modelos “tradicionales”, en donde viene implicita una idea erronea de
conservadurismo. La misma definicion de tradicidon aclara esta diferencia: “la continuacion
de ideas, instituciones y costumbres de la vida de los pueblos (...) Por tradicion también se
entiende el legado cultural que cada generacion transmite a la siguiente y ésta debe conservar,
mejorar y aumentar” (Leon, 1998, p. 32). En efecto, se habla de costumbres a conservar, pero
también de un aumento y mejora de dichas costumbres, por lo cual, son cosas diferentes. El
conservadurismo se muestra inamovible ante el cambio para mantener las costumbres
caducas, mientras que el tradicionalismo coordina la conservacion con el cambio (Leon,
1998).

No debe preocuparse el profesor cuando recurre a algiin modelo o estrategia catalogada
como tradicional, al contrario. Estos profesores entienden esta coordinacion entre la
conservacion y el cambio, y se convierten en enlaces entre el pasado y el presente. A la vez,
entienden la realidad como la sintesis del pasado y el presente, que incluye los proyectos del
futuro. “La ensefnanza expositiva ha constituido desde siempre el nicleo de todo sistema
pedagdgico y es muy probable que lo siga siendo porque se acepte o no, es el medio mas
eficaz de transmitir los grandes volumenes de conocimiento necesarios en el proceso
educativo” (Ledn, 1998, p. 48).

Al final, independientemente del modelo de ensefianza que se elija, se debe tener presente
que lo mas importante es lo que sucede dentro del aula, el ambiente y la relacion del profesor
con sus alumnos. Ensefiar, no solo implica la transmisidn de conocimientos; ensefiar también
implica orientar, dirigir, animar, despertar el interés. Para ello, el profesor debe valerse de
todo aquello que le permita y aconseje su imaginacion y creatividad. “(...) Nada de lo que
hagan otros me sirve; s6lo me va a servir aquello que yo pueda construir en la relacion
pedagdgica que tenga con los alumnos, de acuerdo a la formacion que tengo, de acuerdo al
manejo que tengo de la disciplina, de acuerdo a como percibo que con estos alumnos
funcionan procesos de aprendizaje” (Diaz — Barriga, 2014, minuto 19:35).

En este sentido, Fullan y Hargreaves (citado por Mercado y Luna, 2013) afirman que los
docentes:

“Se ven sin cesar obligados a adoptar pequeias e innumerables decisiones
practicas, cotidianas (...) La accion profesional incluye emitir juicios
autorizados en situaciones de incertidumbre inevitable que son de gran
importancia para los alumnos. Para esas decisiones son pocas, 0 no existen,
las reglas de aplicacion que se puedan enunciar claramente en un manual
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y trasladar de manera sistematica de una situacion a otra. Enfrentar a un
alumno, o evitar el enfrentamiento. Dejar que el nifio prosiga solo su
actividad de descubrimiento o intervenir y dirigirlo. Tomar decisiones
sobre disciplina, gobierno de la clase, imparcialidad, libertad del nifio vs.
necesidad de intervencion y apoyo del docente. Lo que en buena parte
define al profesionalismo del maestro es la aplicacion de una habilidad,
una experiencia y un saber acumulados en las circunstancias especificas y
variables de la clase: su capacidad para tomar decisiones autorizadas e
informadas en el medio rdpidamente cambiante del aula” (Mercado y Luna,
2013, p. 28).

En conclusion, la respuesta a la pregunta: ¢existe un mejor modelo de ensefianza?, es que,
evidentemente no. Un modelo de ensefianza se puede usar de base, de guia, pero el profesor
debe ir mas alla en su ensefianza, en el disefio de sus estrategias basadas en las necesidades
de sus alumnos y en el contexto que observa en cada grupo. La docencia va mucho mas alla
de seguir las instrucciones de un modelo. Tal como menciond José Vasconcelos el dia del
maestro de 1923: “El magisterio debe mirarse como una vocacion religiosa y debe llevarse
adelante (...) fidndolo todo en cada caso a la fe en una mision propia y en la causa del
mejoramiento humano” (UNAM, 1983, p. 90). No importa el modelo de ensefanza que siga
un profesor, sino el hecho de que su causa sea para el mejoramiento de sus alumnos y procurar
su aprendizaje y felicidad a medida que le sea posible. “Ensefiad el secreto de la felicidad,
que segun Tolstoi consiste en trabajar para la dicha de otros y no para la nuestra, es decir,
para el ideal humano considerado como una anticipacién y una senda del ideal divino.

Los profesores (...) mejor que ninguna otra clase de ciudadanos, estan en condiciones de
sentir y de propagar esta suprema ensefianza. Desde el momento en que dedican algo de lo
mas precioso de la vida, el tiempo, a ilustrar a sus semejantes, es porque hay en ellos
cualidades de abnegacién que se pueden transmitir a sus alumnos” (UNAM, 1983, p. 64)

En esta investigacion se tomara como base el modelo inductivo y de exposicion abierta.
A lo largo de este trabajo se hara referencia a dichos modelos, aunque, como se ha
mencionado, esto no significa que sean los mejores, sino que el profesor los empleara y
enriquecera en funcion de lo que observa en los alumnos.
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2.3. El disefio de las estrategias didacticas

“Nunca tenemos la estrategia adecuada para trabajar; siempre
tenemos una estrategia buena, no la perfecta” Diaz-Barriga
(2014)

Un buen disefo de estrategias didacticas requiere, en primer lugar, que el profesor tenga
muy presente su papel como profesional de la docencia, esto es, un profesional que disefia
estrategias de acuerdo con las situaciones, el contexto, los objetivos y necesidades de
aprendizaje que identifica de un grupo determinado de alumnos. “Todo docente necesita
asumirse a si mismo como un profesional, y un profesional no recibe recetas. Un profesional
resuelve problemas con saberes que tiene” (Freire, citado por Diaz — Barriga, 2019, minuto
14:57).

En esta investigacion, se pretende desarrollar habilidades geométricas, asi como mejorar
la comprension geométrica a traves de la resolucién de problemas.

Las problematicas dentro del proceso de ensefianza — aprendizaje de la geometria analitica
y la parébola, las cuales fueron presentadas en el capitulo “La ensenanza de la geometria
analitica y la parabola”, donde algunos expertos en el tema identifican diversas areas de
oportunidad observadas en sus investigaciones, se pueden resumir en los siguientes grupos:

1) Algebraicos: Consiste en la memorizacion de las ecuaciones sin hacer procesos de
analisis para su obtencidn, asi como la dificultad de realizar procesos algebraicos.

2) Lavisualizacion: Dejar de lado la parte visual de los objetos geométricos por tratar la
geometria desde la parte algebraica. La visualizacion constituye el soporte de la
actividad cognitiva en geometria, porque es donde el estudiante evoluciona en su
percepcion de los objetos y en su potencial para la solucion de problemas.

3) Falta de relacion entre elementos: el alumno no logra reconocer los elementos de la
parabola, por tanto, es muy dificil establecer una relacion analitica de la ecuacion con
sus elementos. No se logra establecer una relacion entre el vértice, la directriz y el
foco.

4) Transitar entre sistemas de representacion: Dificultad para reconocer la ecuacion de
la parabola dada su grafica, graficar una parabola a partir de su ecuacién, describir
los elementos de la parabola a partir de su ecuacién canénica y su grafica, asi como
realizar la conversion entre cada uno de los registros: grafico, analitico algebraico y
verbal

5) Resolver problemas de aplicacion (modelacion): problemas en la ensefianza de la
geometria en otros contextos. Aplicar conocimientos geométricos para modelar, crear
o resolver problemas. Dificultad para lograr que los estudiantes asocien sus saberes a
una situacion real de aplicacion.
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Las investigaciones citadas dan un panorama de la problematica del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la geometria, sin embargo, lo mas importante son las problematicas
del mismo proceso que el profesor observa con su propio grupo de alumnos, envueltos en sus
propios contextos, porque no necesariamente seran las mismas.

Otro punto para considerar es que las estrategias se disefiaron para contribuir a medida de
lo posible con el desarrollo de las habilidades geomeétricas de Hoffer (citado por Bressan, en
INEE, 2008), las cuales son las habilidades visuales, de comunicacion o verbal, de dibujo,
I6gica y de razonamiento, y las de aplicacion y transferencia, para alcanzar de este modo el
nivel 4 de comprension geomeétrica de Van Hiele (citado por Alsina, 1997).

En la figura 2.1 se presenta el proyecto de trabajo disefiado por el profesor, en el que se
intenta esquematizar el contexto tomado en cuenta para el disefio de sus estrategias
didacticas, principalmente la modalidad de trabajo de la institucién (hibrida sincronica), las
habilidades geométricas por desarrollar, los conocimientos previos de los alumnos, las areas
de oportunidad que se busca mejorar, asi como los objetivos de aprendizaje del programa de
estudios de la materia.

Proyecto de trabajo

Problemas de Proyecto de ensefianza:
ensefianza — secuencia didactica

aprendizaje en otras
investigaciones Tecnologias para el
trabajo hibrido

Modalidad de trabajo sincrénico
hibrida sincrénica
Estrategias técnicas para
Proyecto de Modelo de minimizar problematicas
aprendizaje de los ensefianza e incrementar
alumnos inductivo y de habilidades geométricas

exposicion abierta

Conocimientos previos

. o Actividades para una
en Geometria Analitica P

evaluacién formativa
como eje principal de

Caracteristicas de los evaluacion

alumnos Y SUS recursos

para la materia
Resultados:

Tiempo disponible aprendizajes esperados

para la practica
docente

Figura 2.1 - Descripcion esquematica de proyecto de trabajo para la imparticion de catedra del tema de parabola.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM
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Se puede notar que, para la elaboracion de este proyecto, se toma en cuenta la contribucion
al desarrollo de las habilidades geométricas de Hoffer, las probleméticas en el proceso de
ensefianza — aprendizaje en otras investigaciones, y la modalidad de trabajo hibrida
sincronica de la institucion.

Otro de los puntos del proyecto de trabajo son los conocimientos previos en Geometria
Analitica, que representan la base sobre la cual se construye el conocimiento nuevo, ademas
de que reflejan las areas de oportunidad geométricas de los alumnos y que se convierten en
objetivo para mejorar en la secuencia. Podria ser que las areas de oportunidad sean de corte
algebraico e, incluso, aritmético. Estos conocimientos previos seran medidos a través de una
prueba llamada “pre-test”, cuyo disefio se describird mas adelante.

Respecto del tiempo disponible para realizar la implementacion de las estrategias en la
Préctica Docente, cabe mencionar que el grupo de alumnos con los que se implemento la
estrategia no son alumnos “directos” del profesor. Se pidié permiso a su profesora titular para
llevar a cabo la estrategia. Son alumnos que cursan el 5to afio de preparatoria. EI grupo esta
compuesto por 28 estudiantes, a los cuales se les identificara como Alumno 1, Alumno 2, ...,
Alumno 28. Para més detalles acerca de la descripcién del centro de practicas docentes “El
Colegio” y del alumnado, el lector puede consultarlo en el capitulo “El modelo educativo y
la modalidad de trabajo del centro de practicas docentes”. La profesora titular del grupo
otorgd dos semanas de sesiones frente al grupo para el desarrollo de la secuencia. De esta
forma, se tienen 10 sesiones, ya que la materia se imparte 5 veces a la semana (véase anexo
1).

A continuacion, se describen las estrategias implementadas en la secuencia didactica.

2.3.1. Disefio de la prueba pre — test

Asi, la primera sesion consiste en medir los conocimientos previos de los alumnos a través
de la prueba pre-test. Los conocimientos previos necesarios para abordar el tema de parabola
se resumen en la tabla 2.2:

Conocimientos previos de los alumnos

Conocimientos previos
Corte Temas
Suma y resta de términos semejantes
Algebraico [ Desarrollo de binomios al cuadrado
Completar cuadrados

Aritmético Identificacién de rectas y circunferencias a través de

Geométrico | SY grafica
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Relacion adecuada entre la ecuacion de una recta y
circunferencia con su gréafica

Identificacion de los elementos de una circunferencia
a través de su ecuacion o grafica

Obtencion de la ecuacion de una circunferencia dados
algunos de sus elementos

Obtencién de los elementos de una circunferencia
dada su ecuacién

Uso de modelos de circunferencia para resolver
problematicas reales

Tabla 2.2 - Temas que incluye la prueba pre-test para identificar los conocimientos previos de los alumnos.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Para observar y medir tales conocimientos y habilidades previas de los alumnos, se disefid
la prueba pre-test, la cual consta de cinco reactivos, donde el segundo de ellos consta de cinco
ejercicios. El disefio de estos reactivos tiene su idea en los objetivos particulares a los que se
pretende llegar en esta investigacion, la contribucion al desarrollo de habilidades
geométricas, los objetivos de aprendizaje, asi como en las problematicas de aprendizaje mas
comunes en la ensefianza de la Geometria Analitica en otras investigaciones. Para esto, cada
reactivo cuenta con distractores disefiados con los errores mas frecuentes de los alumnos al
resolver un ejercicio o problema geomeétrico.

Para comenzar, en la tabla 2.3 se muestra la estructura y los objetivos de cada reactivo de
la prueba pre-test:

Tabla descriptiva de los reactivos y sus objetivos del pre-test
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NUmero
de
reactivo

Reactivo

Objetivo

1) Determine la ecuacién general de la circunferencia con C(-1, 3) y

radior=2

a)
b)
<)
d)

x4+ y‘4+2x—6y+6=0
x> +y*=2x—6y+6=0
x*4+y?—2x+6y+6=0
x4 +y*=2x—6y+8=0

Detectar la  falta de
reconocimiento  entre  los
elementos de la
circunferencia, asi como
problemas de corte aritmético
- algebraico en el proceder del
alumno ante este tipo de
gjercicios. Problemas con la
habilidad de comunicacion y
I6gica o de razonamiento.

2) En cada uno de los siguientes incisos se muestra una ecuacion que
debe relacionar con su grafica respectiva. En los planos cartesianos de
cada inciso se dan tres opciones. Elija la gréfica que le corresponda a la

ecuacion.

Detectar la falta de relacion
entre una  representacion
algebraica con una
geométrica, problemas con la
habilidad de visualizacion,
comunicacion y dibujo, la
falta de relacion entre los
elementos de una recta o
circunferencia con su
ecuacion, asi como problemas
de corte aritmético -
algebraico en el proceder del
alumno ante este tipo de
ejercicios.

Z2x — 3y = 6

Mismo objetivo anterior
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‘.

—2=0

Mismo objetivo anterior

y = —1

Mismo objetivo anterior

ey ) i

Mismo objetivo anterior

=10+ =1

Mismo objetivo anterior

41




3) Identifica la grafica que corresponde a la ecuacion:

*+yt—dxr+2y—4=0

Detectar errores algebraicos al
pasar de ecuaciones generales
a candnicas en una conica;
errores de  visualizacion
geométrica (se dan opciones
gréficas de respuesta), asi
como fallas al obtener los
elementos de una coénica
(circunferencia) a partir de su
ecuacion canonica. Problemas
con habilidad l6gica, de
dibujo y comunicacion.

4) A través de un sistema de navegacion por radio, un barco turista se
traslada de una isla a otra, conservando cuidadosamente sus distancias
a dos faros situados en los puntos T y R (como se muestra en la figura)
para no perder su ubicacion. Encuentre la ecuacion que describe su
trayectoria entre las islas.

Detectar la capacidad del
alumno para modelar, crear o
resolver problemas en
contextos reales a través de
herramientas geomeétricas
(habilidad de aplicacion y
transferencia), asi como
problemas de corte aritmético
- algebraico en el proceder del
alumno ante este tipo de
situaciones. Problemas de
visualizacion, comunicacion,
dibujo y légica o de
razonamiento.

5) Con base a la pregunta anterior, ;jcual es la longitud de dichal
trayectoria seguida por el barco?

a) 16w unidades
b) 8 unidades

c) 4 unidades

d) 8m unidades

Detectar problemas con la
habilidad de visualizacion,
comunicacion, ldgica, asi
como de aplicacion vy
transferencia.
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Tabla 2.3 - Pre-test: reactivos y sus objetivos.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Los reactivos, su respuesta correcta y los distractores se presentan a continuacién. Los
errores se encuentran sefialados con rojo. Todos los reactivos y sus distractores son de
creacion original a excepcion del reactivo 4 que fue tomado del texto de Ruiz (2019), sélo
que se dividio en dos reactivos distintos, dando origen al reactivo 4 y 5 de esta prueba. Se
detallan a continuacion:

1)

a)
b)

c)
d)

a)

b)

d)

2)

Determine la ecuacion general de la circunferencia con C (-1, 3) y radio r = 2.

x2+y*+2x—6y+6=0
x2+y?—-2x—6y+6=0
x2+y2—-2x+6y+6=0
x2+y2—-2x—6y+8=0

Correcta
(x+ 1%+ (y—3)72=4
x2+2x+1+y2—6y+9—-4=0
x2+y?—2x—6y+6=0

Error en signo del primer binomio correspondiente a la ecuacion candnica

(x—1)?+ (@ —-3)7=4
x2—-2x+1+y2—-6y+9—-4=0
x> +y?—2x—6y+6=0

Error en ambos binomios de la ecuacién canénica

(x—12+(y+3)32=4
x2=-2x+1+y2+6y+9—-4=0
x> +y*—2x+6y+6=0

Error en considerar el radio sin elevar al cuadrado
(x+1)2%2+(y—3)2=2

x2+2x+1+y2—6y+9-2=0
x?+y?—2x—6y+8=0

En cada uno de los siguientes incisos se muestra una ecuacion que debe relacionar
con su grafica respectiva. En los planos cartesianos de cada inciso se dan tres

opciones. Elija la gréafica que le corresponda a la ecuacion.
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a) 2x—3y =6

Gréfica 1.- Error en los signos de la abscisa y ordenada de la gréafica (error algebraico -

geométrico)

Gréfica 2.- Correcta
Gréfica 3.- Error en la ordenada de la grafica (error algebraico - geométrico)

b) x—2=0
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Gréfica 1.- Error en despeje de la variable (error algebraico)
Gréfica 2.- Error en concepto de recta horizontal y recta vertical (error geométrico)
Gréfica 3.- Correcta

) y=-1

Gréfica 1.- Error en la ubicacién de la recta correspondiente (error aritmético -
geomeétrico)

Gréfica 2.- Error en concepto de recta horizontal y recta vertical (error geométrico)

Gréfica 3.- Correcta

d x2+(y+3)2=16
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Gréfica 1.- Error; no identifica el centro de la circunferencia a partir de la ecuacion

canonica
Gréfica 2.- Error en invertir las coordenadas del centro de la circunferencia y con signo

erroneo
Gréafica 3.- Correcta

e) (x—1)*+y%2=1
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Grafica 2

Grafical [ ) Grafica 3

Gréfica 1.- Error en invertir las coordenadas del centro de la circunferencia y con signo

erréneo
Gréfica 2.- Error en considerar erroneamente el centro de la circunferencia con ejes

invertidos
Gréfica 3.- Correcta

3) Identifica la gréafica que corresponde a la ecuacion x? + y? — 4x + 2y — 4 = 0.

a) Error al obtener las coordenadas del centro
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1 12 . 7 1. 7 1.0
x2—4x+[—(4)] —[—(4)] +y2+2y+[—(2)] —[—(2)] =4
2 2 2 2
X2 —4x+4—4+y>+2y+1-1=4
x2—4x+4+y*+2y+1=4+4+1
(x—2)2+(@y+1)?%=9

->C(-2,1)yr=3

b) Error en la consideracion del radio, sin sacarle raiz.

1 17 . 7 1 17 n_ 7
x2—4x+[§(4)] —[5(4)] +y2+2y+[§(2)] —[5(2)] —4
X2 —4x+4—4+y>+2y+1-1=4
x2—4x+4+y*+2y+1=4+4+1
(x—2)2+(@y+1)?2=9

-CQR2,-1)yr=9
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c) Correcta
1 17 n. 7 1 7 .7
x2—4x+[—(4)] —[—(4)] +y2+2y+[—(2)] —[—(z)] =4
2 2 2 2
x2—4x+4—-4+y*+2y+1-1=4
X2 —4x+4+y*+2y+1=4+4+1

(x—2*+@+1)2=9

-CR2,-1)yr=3

49



d) Errores al obtener el radio y el centro de la circunferencia

1. 7% .7 1. 7?17
2 —axt[;@| ;@] +y2+y+ ;@ -F@] =4
X2 —4x+4—4+y>+2y+1-1=4
X2 —4x+44+y*+2y+1=4+4+1
(x—2)22+@y+1)2=9

-»C(-2,1)yr=9

4) A través de un sistema de navegacion por radio, un barco turista se traslada de una
isla a otra, conservando cuidadosamente sus distancias a dos faros situados en los

puntos T y R (como se muestra en la figura) para no perder su ubicacion. Encuentre
la ecuacidn que describe su trayectoria entre las islas.
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b)

d)

5)

b)

Error de visualizacion e interpretacion del problema; obtiene de forma equivoca la
ecuacion candnica (centro y radio).

Laecuaciones (x —4)2 + (y + 1) =4

Correcta

La ecuacion es x? + y2 = 16

Obtiene de forma equivoca el centro de la circunferencia

La ecuaciénes (x + 4)2+ (y — 1)2 =16

Error en la definicion de la ecuacion al no considerar el radio al cuadrado

La ecuacion es x? + y? = 4

Con base a la pregunta anterior, ¢cudl es la longitud de dicha trayectoria seguida por
el barco?

Error al considerar el perimetro completo de la circunferencia
P =2nd = 2n(8) = 167

Error al considerar que la trayectoria seguida por el barco es lineal:
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d(TR) = 8 unidades

c) Error al considerar que la trayectoria del barco es el radio de la circunferencia
d(TR) .
— = 4 unidades

d) Correcta

P_ZT[d_ZTL’(8)_8
2 2 T2 ~°F

En el capitulo “Tipos, instrumentos y estrategias de evaluacién”, se analizaran los
resultados obtenidos de tal prueba. El lector puede dirigirse al anexo 3 para visualizar la
prueba pre-test tal cual fue entregada a los alumnos.

2.3.2. Estrategia 1.- Definicion y construccion de la parabola

La siguiente estrategia es definir el objeto matematico con el que se trabajara en las
siguientes sesiones de la secuencia: la parabola. Para ello, la estrategia consiste en usar la
Geometria Dindmica, la cual, de acuerdo con Costa (citado por Garcia, 2011) se refiere a la
Geometria que tiene la posibilidad de movimiento y tratamiento informéatico de objetos
geomeétricos a través de un procesador geométrico. Miranda (citado por Garcia, 2011) define
un procesador geométrico como todo software que permite dibujar figuras en funcion de sus
relaciones geométricas (...) Sus construcciones son dindmicas, es decir, permiten interactuar
(mover, modificar, ...) con las construcciones realizadas, haciendo que las relaciones
geométricas se mantengan. El procesador geométrico que se usara durante las sesiones para
la implementacion de esta estrategia es el software GeoGebra.

Con el uso de GeoGebra para presentar el lugar geométrico y sus elementos a través de
un esquema movible, se pretende mejorar en la habilidad de visualizacion y la falta de
relacion entre los elementos de la conica, asi como también colabora con la imparticion de la
sesion, ya que tanto los alumnos que toman la clase en linea como los presenciales pueden
ver las proyecciones del software de manera directa tanto desde su equipo de conexion, como
desde el proyector reflejado en el pizarron respectivamente. Este punto es esencial en todas
las estrategias presentadas debido a la modalidad de trabajo hibrida sincrénica.

Para que el alumno refuerce la definicion e identifique los elementos de la parabola,
ademas del uso de la Geometria Dinamica, es importante que también aprenda a hacerlo de
manera manual, con lo que desarrollara sus habilidades visuales y de dibujo. Para esto, la
estrategia a seguir fue la de elaborar un video propio donde se explica el procedimiento para
trazar correctamente una pardbola usando sélo regla y compas. En la actualidad, hay una
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tendencia a usar las tecnologias para estas actividades, sin embargo, es importante que los
alumnos también aprendan a realizar tales actividades de manera manual, ya que esto les
ayuda a comprender que es lo que hacen los softwares. Ademas, cualquier tipo de actividad
se mejora con la préactica, se aprende y se perfecciona al hacerla. Para lograr esta practica, es
indispensable que el alumno trace la parabola con el uso del juego de Geometria, de hecho,
de ahi viene su nombre. Al hacerlo de esta manera, aumentara su comprension del objeto
matematico en cuestion, puesto que lo realizara de manera manual. Para ver mas detalles
acerca del video y esta actividad, el lector puede dirigirse a la secuencia didactica sesion 2

(anexo 1), y al punto 1y 2 del

material didactico en el anexo 2.

En la seccidn anterior, se establecieron las fases del modelo inductivo:

Fases y funciones de aprendizaje del modelo inductivo

EL MODELO INDUCTIVO

FASES DEL MODELO INDUCTIVO Y SUS FUNCIONES DE APRENDIZAJE

Fase

Funciones del aprendizaje

Fase 1: Introduccion

Establecer el enfoque de la sesion. Atraer la atencion del alumno.

Fase 2: La fase abierta

Promueve la participacion del estudiante a través de los ejemplos
y asegura la respuesta correcta.

Fase 3: La fase
convergente

La sesion converge hacia un solo concepto, generalizacion o
regla, a través de las preguntas abiertas facilitando la formacion
del conocimiento.

Fase 4: El cierre

La comprensién del alumno queda resumida y vinculada con la
fase anterior.

Fase 5: La aplicacion

Los alumnos aplican su comprensién a nuevos contextos.
Vinculan el nuevo aprendizaje con el mundo real.

Tabla 2.4 - Descripcion de las fases y funciones de aprendizaje del modelo inductivo de acuerdo con Eggen y Kauchak

(2009).

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Asi, la descripcion de esta estrategia en términos de las fases del modelo inductivo se

detalla en la tabla 2.5:

El modelo inductivo en la primera estrategia

Modelo inductivo para la estrategia 1

Fase

Descripcion

Fase 1: Introduccion

Se basa en la definicién del objeto matematico de la
parébola. Se usa la Geometria Dinamica para atraer la
atencion del alumno.
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Fase 2: La fase abierta

Con la proyeccion del video de la construccion manual de
la parébola, se muestra el ejemplo y se realizan algunas
preguntas sobre los elementos de la parabola para que el
alumno se auto cuestione.

Fase 3: La fase convergente

La sesion converge hacia el concepto de parabola, su
definicién como lugar geométrico y el papel que juegan
las distancias involucradas para su construccion.

Fase 4: El cierre

El alumno comprende el concepto de pardbola asi como
su construccion,

Fase 5: La aplicacion

El alumno aplica los conocimientos adquiridos en la
construccion de otra parabola con regla y compés como

actividad.

Tabla 2.5 - Descripcion de las fases del modelo inductivo en la primera estrategia.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Al finalizar esta estrategia, en la tabla 2.6 se muestra la evolucion del alumno en su nivel
de comprension geométrico de Van Hiele, asi como las habilidades de Hoffer trabajadas:

Evolucién del nivel de comprension geométrica para la estrategia 1

Al comenzar la estrategia 1

Nivel de Van Hiele

Descripcién

El alumno...

Los individuos perciben las
figuras como un todo global.
No reconocen las partes y
componentes de las figuras.
No explicitan las propiedades
determinantes de las figuras
(...) Pueden, sin embargo,
producir una copia de cada
figura particular o reconocerla.

Percibe la paradbola como un
todo global, como una "U".
Desconoce sus propiedades,
sin embargo, puede
reconocerla y producir una
copia de la misma.

Al finalizar la estrategia 1

Nivel de Van Hiele

El alumno...

Descripcion
Los individuos pueden
analizar las  partes vy

propiedades particulares de las
figuras (...) Las propiedades

Comprende la definicion de la
parabola a través de las
distancias equivalentes entre
los puntos y el foco, asi como
de los puntos a la directriz.
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de las figuras se establecen |Interioriza en el concepto de

experimentalmente. manera experimental a través
de la construccion de otra
parabola.

Habilidades de Hoffer trabajadas

La parabola es el elemento visual en el que se trabaja con su definicion como lugar geométrico
(habilidad visual). EI alumno interpreta, entiende y comunica informacion de la parabola de
manera oral y gréafica (habilidad verbal). Reproduce la construccion gréafica de la pardbola
(habilidad de dibujo). Comprende que las distancias entre cada punto y el foco o la directriz es
lo que forma la parébola, argumenta sus resultados y sigue una serie de pasos logicos para la
construccién de una parabola (habilidad l6gica y de razonamiento).

Tabla 2.6 - Nivel de Van Hiele y habilidades trabajadas en la estrategia 1.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

2.3.3. Estrategia 2.- La parabola en el mundo

Una vez comprendido el objeto matematico en estudio (la parabola), la estrategia consiste
en que el alumno identifique este objeto en su mundo. Para ello, se disefié una presentacion
en PowerPoint: “El poder infinito de las parabolas”, donde el profesor expone diversos
objetos que se valen de la propiedad de reflexion de la parabola para su funcionamiento.
Evidentemente, es necesario que se defina dicha propiedad y que el alumno comprenda por
qué la pardbola goza de tal propiedad. Para esto, dentro de la presentacion se muestra un
video de un canal de YouTube llamado “Derivando”. El nombre del video es: “;Por qué las
ANTENAS PARABOLICAS son parabélicas?”, donde el ponente Saenz de Cabezén (2017)
explica de una manera amena e interactiva dicha propiedad, ademas de que menciona algunos
ejemplos. Posteriormente, el profesor expone diversos objetos que funcionan con esta
propiedad, como los telescopios, los micr6fonos paraboélicos, los faros de un automovil, entre
otros. Tales ejemplos fueron extraidos de un video de YouTube llamado: ;Para qué sirve una
parabola en la vida real?, elaborado por la Universidad del Valle (2017).

Es importante mencionar la importancia de este tipo de actividades con videos cortos e
interactivos, con cosas “movibles” y que dependen un tanto de la tecnologia y de las redes
sociales, ya que van de acuerdo con el tipo de alumnos y sus intereses que tienen en los
tiempos actuales.

Dentro de la presentacion se encuentra otro ejemplo que busca atraer al alumno hacia la
historia de la matematica. En este caso, se hizo con la historia del cientifico griego
Arquimedes de Siracusa, acerca de la creacion de los espejos parabolicos que disefio para la
concentracion de los rayos solares sobre galeras romanas, 1o que provoco su incendio (Ruiz,
2016). Dentro de la presentacion, se grab6 un video de la caricatura llamada “Erase una vez
los inventores”, episodio 2: “Arquimedes y los griegos”, del productor Barillé (1994) en
donde se ilustra Gnicamente esta parte.
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La historia es recurso didactico que permite al alumno relacionar la matematica con otras
disciplinas; comprender el origen y evolucion del conocimiento matematico hasta nuestros
dias. A la vez, puede ser usada para atraer la atencion del alumno dentro de las actividades
de apertura o incluso de cierre.

El Plan de Estudios de la materia de Matematicas V de la ENP también hace referencia
al uso de la historia como recurso didactico, al mencionar que:

“El uso de la historia de las matematicas como recurso didactico es
altamente recomendable, pues permite apreciar la matematica como un
extraordinario producto del pensamiento humano, ofrece la oportunidad de
que los jovenes valoren el contexto en el cual se desarrollan los contenidos
matematicos abordados en el programa y las aportaciones de quienes los
estudiaron”. (p. 13)

Adicionalmente, para evitar que el alumno caiga en confusiones con ciertos objetos al
identificarlos como parabolicos, cuando en realidad no lo son, se dejard como actividad
observar un video adicional en YouTube llamado: “CATENARIA: La curva favorita de
Gaudi que hace que no se caigan los puentes”. Dicho video muestra la diferencia entre la
catenaria y la pardbola con diversos ejemplos.

Para la demostracion de la propiedad de reflexion, se disefié una actividad donde el
alumno tiene que trabajar con regla y transportador para hacer una demostracion geométrica
de tal propiedad. Esta actividad se muestra en la figura 2.2:

Actividad de la propiedad de reflexién
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Figura 2.2 - Esquema para realizar la demostracion de la propiedad de reflexion.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM
En esta actividad, el alumno debe trazar un rayo que cae de manera vertical en cada uno
de los puntos S, R, Py Q. Al chocar el rayo con el cuerpo de la parabola, sera reflejado con
cierto angulo. Para conocer el angulo de reflexion se apoya de las tangentes trazadas para

cada rayo. La tangente y el rayo trazado forman un angulo, y éste sera con el que se refleja
el rayo hacia un punto fijo desconocido (foco). Se puede apreciar esto en la figura 2.3:

Ejemplo de trazo de un rayo
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Figura 2.3 - Ejemplo de la actividad de la propiedad de reflexién.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

De esta forma, el alumno debe medir de manera aproximada el angulo que forma el rayo
con la tangente (21.8°en este caso), y con este reflejar el rayo hacia el punto desconocido,
que identificara al final de la actividad como el foco. Asi, al trazar todos los rayos reflejados
de la actividad, el alumno habra logrado demostrar y comprender la propiedad de reflexion.

Al extender el trazo del rayo vertical y el reflejado, se puede observar que se forman
angulos opuestos por el vértice, por ello, valen lo mismo. Los angulos opuestos por el vértice,
segun Postigio (1978) son: “los que los lados de uno son prolongaciones opuestas de los lados
del otro” (p. 129). Esta definicion es lo que le da sustento geométrico a la propiedad de
reflexion.

Con esta estrategia, se pretende que el alumno identifique la parabola a su alrededor y que
comprenda la razén de que diversos objetos sean parabdlicos, con la idea de que,
posteriormente, el alumno pueda resolver distintas problematicas a través de modelos
matematicos parabdlicos. La otra idea es generar interés en el alumno y mantenerlo durante
la secuencia al observar a la pardbola alrededor de su mundo. A este respecto, Mercado y
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Luna (2013) afirman que lo que puede generar interés en un alumno es: “aquello que se
relacione con su realidad, que represente un reto cognitivo al comprender algo nuevo; que se
relacione con la vida, con su edad y que le permita, por tanto, crecer tanto cognitiva como
afectivamente, al percibir que comprende mejor y con més autonomia el mundo circundante”

(p. 25).

Estas actividades estan descritas en la secuencia didactica en la sesion 3. Para ver mas
detalles acerca de la actividad de la propiedad de reflexion y de los videos mencionados, el
lector puede dirigirse al punto 4 del anexo 2.

A continuacion, la tabla 2.7 describe dicha estrategia a través de las fases del modelo

inductivo:

El modelo inductivo en la segunda estrategia

Modelo inductivo para la estrategia 2

Fase

Descripcién

Fase 1: Introduccion

Se establece el enfoque de la sesidn en la visualizacion
de la parébola y la propiedad de reflexion en diversos
objetos del mundo.

Fase 2: La fase abierta

El alumno contribuye con su participacion en la
visualizacion de objetos parabdlicos y su utilidad.

Fase 3: La fase convergente

La sesion converge hacia la propiedad de reflexién como
base del funcionamiento de ciertos objetos parabolicos.

Fase 4: El cierre

El alumno comprende el funcionamiento de los objetos
parabdlicos en donde se involucra la propiedad de
reflexion.

Fase 5: La aplicacién

El alumno aplica los conocimientos adquiridos en la
visualizacion de otros objetos parabdlicos.

Tabla 2.7 - Descripcion de las fases del modelo inductivo en la segunda estrategia.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Al finalizar esta estrategia, el alumno mostrara la evolucion detallada en la tabla 2.8 en su
nivel de comprension geométrico de Van Hiele y habra trabajado las siguientes habilidades:

Evolucion del nivel de comprensién geométrico para la estrategia 2

Al comenzar la estrategia 2

Nivel de Van Hiele

Descripcién El alumno...

1

analizar las

individuos  pueden | Comprende la definicion de la

partes  y|pardbola a través de las

59




propiedades particulares de las
figuras (...) Las propiedades
de las figuras se establecen
experimentalmente.

distancias equivalentes entre
los puntos y el foco, asi como
de los puntos a la directriz.
Interioriza en el concepto de
manera experimental a través
de la construccion de otra
parébola.

Al finalizar la estrategia 2

(...) pero son incapaces de
organizar una sSecuencia de
razonamientos que justifiquen
sus observaciones. Se pueden
comprender las  primeras
definiciones que describen las
interrelaciones de las figuras
Ccon sus partes constituyentes.

Nivel de Van Hiele Descripcion El alumno...
Los individuos determinan las
figuras por sus propiedades |Identifica la pardbola en

objetos que pertenecen a su
entorno y que se valen de la
propiedad de  reflexion.
Comprende la propiedad de
reflexion al establecer una
interrelacion entre los puntos
de la parabola y el foco.

Habilidades de Hoffer trabajadas

I6gica y de razonamiento).

La parabola es el elemento visual en el que se trabaja con su definicion como lugar geométrico
(habilidad visual). ElI alumno interpreta, entiende y comunica informacion de los objetos
parabdlicos que identifica de manera oral y escrita (habilidad verbal). Reproduce la construccion
grafica que muestra la propiedad de reflexion (habilidad de dibujo). Comprende que la
propiedad de reflexion se justifica geométricamente a través de la propiedad de angulos
opuestos por el vértice, elabora conjeturas para dicha demostracion, argumenta sus resultados,
hace deducciones logicas y sigue una serie de pasos Idgicos para dicha demostracion (habilidad

Tabla 2.8 - Nivel de Van Hiele y habilidades trabajadas en la estrategia 2.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

2.3.4. Estrategia 3.- La ecuacién de la parabola con V (0, 0)

Una vez que se ha comprendido el concepto de pardbola, en donde puede aparecer y para
qué sirve, el siguiente paso es escribirla matematicamente. Para esto, la estrategia consiste
en originar su ecuacion con el apoyo de otro esquema construido con Geometria Dindmica
en GeoGebra. Se comenzara por escribir la ecuacion de la parabola horizontal que abre hacia
la derecha con vértice en el origen, debido a que es la parabola que tiene todos sus elementos
positivos, como muestra la figura 2.4:

Esquema para obtener la ecuacion de la parabola
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Figura 2.4 - Esquema en GeoGebra con Geometria Dindmica para obtener la ecuacién de la pardbola horizontal que abre
hacia la derecha.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

En el esquema, el punto A y el punto B son movibles. EI punto A representa los puntos
de la parabola. El punto B representa los puntos de la directriz. EI Foco es un punto fijo que
no pertenece a la parabola. Se puede observar que se trazan las distancias que mantiene A
tanto a la directriz como al foco, y ambas distancias son iguales. Al mover A (en el software)
se puede ver gue estas distancias cambian, pero siempre se mantienen iguales entre si. Con
esta idea en mente, si al punto A le damos coordenadas cualesquiera A = (X, y), se nombra la
directriz como £y se considera a una distancia de p del vértice (el vértice de la parabola es
el origen) al igual que el foco, la ecuacion de la directriz seria x = - p (recta vertical) y las
coordenadas del foco serian F = (p, 0). Al saber que ambas distancias son iguales, para
escribirlo matematicamente se hace el siguiente razonamiento en la clase:

Datos:
A=XY),F=(,0),Zx=-p— % x+p=0(enforma general). Asi:

Distancia del punto A a la directriz = Distancia del punto A al foco

d(AL) = d(AF)

Axi + By, +C
VA? + B?

En el lado izquierdo de esta igualdad, A, B y C son los coeficientes de la ecuacion de la
recta en su forma general, en este caso, de la directriz, y X1 y x2 representan las coordenadas
del punto (el punto A). Al sustituir los datos que se definieron del lado izquierdo de la
igualdad, se obtiene:

= (2 —x1)2 + (2 — ¥1)?
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Ix+0y+p
ViZ+ 02
Luego, del lado derecho de la igualdad, las coordenadas (x1, y1) Y (X2, y2) representan los

puntos entre los que se quiere obtener la distancia, en este caso, serian los puntos A = (X, y)
y F=(p, 0). Al sustituir sus coordenadas, se tiene:

V0 — %)+ (y2 — y1)?

Ix+0y+p
ViZt 02

A partir de este punto, se deben realizar las operaciones aritméticas y algebraicas
correspondientes de simplificacion, para llegar a la ecuacion:

=V —x)?+ (0 - y)?

Ix+0y+p
VIZ+ 02

Simplificacion aritmética / Desarrollo de binomios al cuadrado

V@ —x)2 + (0 — y)?

x+p
V1

Simplificacion aritmética (lado izquierdo) y eliminacién de raiz (lado derecho)

= p? — 2px + x2 + y2

(x +p)? =p? — 2px + x? + y?
Desarrollo de binomio al cuadrado del lado izquierdo de la igualdad
x% + 2px + p? = p? — 2px + x? + y?
Igualar todo a y?
x% + 2px + p? — p? + 2px — x% = y?
Simplificacion de términos semejantes (suma y resta de términos algebraicos)

4px = y?
y? = 4px

Esta parte se trabajara con el modelo de exposicion abierta (véase el capitulo: “El modelo
de ensefianza”), ya que el profesor solo presenta el tema y el objetivo, y guia a los alumnos
hacia dicho objetivo: la ecuacién buscada, siempre apoyado de la participacion del grupo. Si
los alumnos no llegan a recordar algin proceso algebraico, el profesor apoya. Si lo que no se
recuerda es la férmula para determinar la distancia de un punto a una recta, el alumno puede
buscarla por internet y corroborar con el profesor que es correcta. En resumen, el profesor
guia un trabajo en equipo de los alumnos para determinar la ecuacion de la parabola. Esto
tiene la idea de propiciar la autonomia de los alumnos, ya que es una de las funciones del
profesor, como menciona Ledn (1998): “La funcion del maestro (...) es proporcionarle los
medios para que el transito hacia la autonomia pueda realizarse con los menores obstaculos
posibles” (p. 44).
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Esta parte de la escritura matematica puede parecer bastante compleja, y en realidad lo es
si el alumno no esta acostumbrado. Es necesario que el alumno comprenda de donde vienen
las cosas: ¢por qué una ecuacion tiene determinada forma? ¢por qué la parabola (como en la
estrategia anterior) tiene la propiedad de reflexion? ¢por qué se usan diversas formulas?
Estas preguntas podrian ser parte de su inquietud. Al responderlas, el alumno interioriza en
los objetos matematicos, y esto contribuye a que su comprension e interés sean mayores sobre
el tema. Asi, el alumno hace un proceso de prueba matemaética al encontrar la ecuacion de la
pardbola, que contribuye al desarrollo de su Pensamiento Matematico Avanzado (PMA). El
PMA, definido por Herlina (citado por Nieves, 2020) como: “(...) es el proceso del pensar
matematico que comprende procesos de representacion, abstraccion, pensamiento
matematico creativo y la prueba matematica” (p.15). Es decir, el Pensamiento Matematico
Avanzado es un grupo de procesos cognitivos que intervienen en la ensefianza — aprendizaje
de la matemaética, de ahi su importancia.

Una vez que se ha comprendido el origen de la ecuacion de la pardbola, para no repetir
nuevamente el proceso anterior por cuestiones de tiempo, se optd por la idea de mostrar al
alumno los patrones a seguir para obtener las ecuaciones de las diferentes parabolas al
identificar la variable que se encuentra a la primera potencia y su signo. Esto con la finalidad
de que el alumno pueda obtener las demas ecuaciones de manera intuitiva. Por ejemplo, la
ecuacion obtenida en clase y? = 4px tiene la variable x elevada a la primera potencia, y al
ser positiva, nos habla de que es una parabola que abre hacia los valores positivos del eje de
las x, es decir, que es una parabola horizontal que abre hacia la derecha. Esta estrategia es
idénea para que el alumno recuerde facilmente las ecuaciones de la pardbola con vértice en
el origen, ya que, al recordar los patrones mencionados, el alumno no necesita memorizar las
ecuaciones, sino que a través de los patrones puede intuir alguna de las ecuaciones que vaya
a aplicar en determinada situacion. Para terminar esta actividad, se disefi6 una tabla que el
alumno tiene que completar con estos patrones para obtener las demas ecuaciones de la
parabola. Para visualizar dicha tabla completa, el lector puede dirigirse al anexo 2, punto 6.

Una vez obtenidas las ecuaciones de la parabola con vértice en el origen, la siguiente
estrategia es aplicarlas en contextos puramente geométricos. Para ello, se disefiaron tres
ejemplos (anexo 2, punto 7) que se resolveran en clase con la ayuda del software. En este
caso, el software jugara un papel de pizarron, no de constructor de esquemas con Geometria
Dinamica. Esto tiene la finalidad de que el alumno visualice la construccién de la pardbola
paso por paso para una construccion manual posterior. De esta forma, el alumno aprendera a
construir la pardbola en el software y de manera manual.

Para que el alumno obtenga mas préactica al usar las ecuaciones de la parabola con vértice
en el origen, se propone como tarea realizar unos ejercicios de relacion (véase anexo 2, punto
10, seccion 1), donde se dan seis ecuaciones de la parabola que se deben relacionar con alguna
gréfica, donde se representan sus elementos. Mas que un trabajo algebraico, el alumno debe
realizar un trabajo visual al identificar el tipo de parabola y sus elementos, que lo conduzca
a la eleccion de la grafica correcta en cada caso. Algunos de estos ejercicios fueron tomados
del libro de Ruiz (2019).
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La tabla 2.9 describe esta estrategia a través del modelo de ensefianza inductivo:

El modelo inductivo en la tercera estrategia

Modelo inductivo para la estrategia 3

Fase

Descripcién

Fase 1: Introduccion

Se establece el enfoque de la sesion: ¢cdmo se escribe la
parabola matematicamente?

Fase 2: La fase abierta

Se sigue un modelo de exposicidn abierta para promover
la participacion de todo el grupo para realizar los procesos
aritméticos, algebraicos y geométricos necesarios para
encontrar la ecuacion de la parabola con V (0, 0).

Fase 3: La fase convergente

La sesion converge hacia la ecuacion de la parabola
horizontal que abre hacia la derecha con vértice en el
origen.

Fase 4: El cierre

El alumno comprende el proceso para hallar la ecuacion
de la parabola.

Fase 5: La aplicacién

El alumno identifica los patrones en la ecuacion trabajada
para encontrar las ecuaciones restantes de la parabola con
V (0, 0), y aplicarlas en contextos geométricos apoyandose
de sus construcciones gréaficas con el software.

Tabla 2.9 - Descripcion de las fases del modelo inductivo en la tercera estrategia.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Al finalizar esta estrategia, en la tabla 2.10 se muestra la evolucion del alumno en su nivel
de comprension geomeétrico de Van Hiele, asi como las habilidades de Hoffer trabajadas:

Evolucién del nivel de comprension geométrico para la estrategia 3

Al comenzar la estrategia 3

Nivel de Van Hiele

Descripcion

El alumno...

Los individuos determinan las
figuras por sus propiedades
(...) pero son incapaces de
organizar una Secuencia de
razonamientos que justifiquen
sus observaciones. Se pueden
comprender las  primeras
definiciones que describen las

Identifica la pardbola en
objetos que pertenecen a su
entorno y que se valen de la
propiedad de  reflexion.
Comprende la propiedad de
reflexion al establecer una
interrelaciéon entre los puntos
de la parabola y el foco.
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interrelaciones de las figuras
con sus partes constituyentes.

Al finalizar la estrategia 3

Nivel de Van Hiele

Descripcion

El alumno...

Los individuos pueden
desarrollar  secuencias de
proposiciones para deducir
una propiedad de otra (...) Sin
embrago, no se reconoce la
necesidad del rigor en los
razonamientos.

Desarrolla una secuencia de
proposiciones algebraicas para
obtener las ecuaciones
ordinarias de la parabola con
vértice en el origen, asi como
su aplicacién en contextos
geomeétricos.

Habilidades de Hoffer trabajadas

La parabola es el elemento visual en el que se trabaja con su definicion y sus tipos (habilidad
visual). El alumno interpreta, entiende y comunica informacion de la parabola que identifica a
partir de las ecuaciones y gréaficas, tanto de manera oral como escrita (habilidad verbal).
Identifica los tipos de parabola existentes: vertical u horizontal, asi como su direccion de
apertura (habilidad de dibujo). Comprende el origen de la ecuacion ordinaria de la parabola
horizontal que abre a la derecha, a través de seguir una serie de pasos y deducciones légicas
para la deduccién de su ecuacion (habilidad l6gica y de razonamiento).

Tabla 2.10 - Nivel de Van Hiele y habilidades trabajadas en la estrategia 3.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

2.3.5. Estrategia 4.- La ecuacion de la parabola con V (h, k)

La estrategia siguiente es para ensefiar a los alumnos las ecuaciones de la pardbola con
veértice fuera del origen. Esto se puede hacer mediante el razonamiento anterior con el que se
obtuvieron las ecuaciones con vértice en el origen, pero eso implicaria volver a introducir a
los alumnos al mismo proceso de prueba matematica anterior que tanto trabajo cuesta,
ademas de que implica trabajos algebraicos mas laboriosos, y, por lo tanto, mas tiempo. En
su lugar, se optd por una estrategia visual de traslacion, en donde se encuentra una
equivalencia entre los puntos del objeto matematico que se traslada. Se disefié un esquema
con Geometria Dindmica en GeoGebra, para que los alumnos visualicen como todos los
puntos que pertenecen a la parabola se trasladan de la misma forma en que lo hace el vértice.
Posteriormente, se hace una analogia entre las ecuaciones de las mismas, y se aclara que estas
ecuaciones siguen los patrones anteriormente mencionados para las demas ecuaciones. Se
comenzo de nueva cuenta con la parabola horizontal que abre a la derecha, pero con V (h, k).

En la figura 2.5 se muestra el esquema disefiado:

Esquema de traslacion
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ParabolaconV (h, k) /

Parabola con V (0, 0)

Figura 2.5 - Esquema de traslacion de la pardbola con V = (0, 0) a V = (h, k).

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

En este esquema, el punto A y el punto C son movibles. El punto A representa los puntos
de la parabola azul (con vértice en el origen), y el punto C son los puntos de la “nueva”
parabola con vértice fuera del origen. Se toma como base el vértice, que se mueve una cierta
distancia horizontal dada por h, y una distancia vertical dada por k, lo que provoca una
traslacion de dicho vértice dada por la linea punteada con tres flechas. En el esquema, se
visualiza como todos los puntos de la parabola se trasladan la misma distancia dada por la
linea punteada con tres flechas. De esta forma, se logra que el alumno comprenda la traslacion
de manera visual. Una vez mostrado esto, sigue la parte de escribirlo en la ecuacion, y, para
ello, el profesor s6lo guia de nueva cuenta hacia dicho razonamiento:

La parabola horizontal que abre a la derecha con vértice en el origen tiene ecuacion:
y? = 4px

Todos los puntos de la parabola, incluido el vértice (por ser un punto de la parabola), deben
satisfacer tal ecuacién. Si el vértice tiene coordenadas V = (0, 0), se sustituye para observar
que satisface la ecuacion:

y2=4px - 02=4p(0) » 0=0 - sesatisface laecuacién
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Al realizar la traslacion, todos los puntos se mueven bajo una misma constante (dada por la
linea punteada con tres flechas), que es como si cada punto se moviera una distancia
horizontal dada por h, y después, una distancia vertical dada por k (como se observo en el
esquema dinamico). Al hacer esto a todos los puntos, podemos decir que sus coordenadas
“nuevas” (X', y'), cambian de la siguiente manera:

x =x+h
y =y+k

Esto es, todos los puntos de la pardbola P = (X, y) se¢ trasladan y se “transforman” a la forma

P’= (X", y'). Estos nuevos puntos deben satisfacer la ecuacion de la parabola, pero dicha

ecuacion estd construida para los puntos P = (X, y), entonces, se necesita encontrar el

equivalente de esos puntos en términos de los puntos  “nuevos’:
xX =x+h - x —h=x

y=y+tk - y—k=y

Asi, como en la ecuacion y? = 4px las variables x y y representan los puntos de la parabola,
se puede sustituir las coordenadas de esos puntos en términos de las coordenadas de los
“nuevos” puntos:

yi=4px - (V' —k)?=4p(x" —h)

Por ejemplo, como el nuevo Vértice de la parabola roja (véase el esquema) tiene coordenadas
V = (h, k), debe satisfacer tal ecuacion:

O =k =4p(x'—h) - (k—k)?=4p(h—h) - (0)=4p(0) -> 0=0

Finalmente, para no confundirse entre tantas variables diferentes, se opta por escribir la
ecuacion sin las apostrofes de las nuevas variables:

(y - k)? =4p(x — h)

Se debe hacer énfasis en que, independientemente de la explicacién anterior, los alumnos
son quienes construyen la clase con su participacion dentro del modelo de ensefianza de
exposicion abierta del profesor. EI docente s6lo guia dicho proceso. Por supuesto, se describe
porque es el proceso que el profesor tiene en la mente, es la forma en que espera que se
conduzca la deduccion de la ecuacion, es la estrategia por seguir para esta sesion. Para esto,
al inicio de la sesion se formula la pregunta: ;,como serian las ecuaciones de la parabola si el
vértice no fuera el origen?, que implica que el alumno comience a pensar en diferentes
posibilidades de escritura para la ecuacion con los conocimientos que ya tiene, asi como a
fomentar su participacion en la clase.

De la misma forma que se hizo con las parabolas con vértice en el origen, se disefié una
tabla incompleta para que los alumnos la trabajen con las restantes ecuaciones de la parabola.
La idea es la misma que en la estrategia anterior, que los alumnos no memoricen las
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ecuaciones, sino que, a través de los patrones encuentren la ecuacion de la pardbola que
ocupen en un determinado caso. La tabla se muestra en el anexo 2, punto 9.

Una vez obtenidas las ecuaciones de la parabola con V (h, k), se proponen algunos
ejercicios para su trabajo grupal en la clase e individual, con la idea de aplicar las ecuaciones
obtenidas de la parabola en contextos geométricos. Algunos de los ejercicios fueron tomados
de Ruiz (2019) y Carredn (2012), y se pueden observar en el anexo 2, punto 10, secciones 2
y 3. La idea es hacer trabajar al alumno primero a partir de problemas dados algunos de los
elementos de la parabola (seccién 2, incisos c, d, e, f, g, h, i), y a partir de las ecuaciones
obtenidas, el profesor introduce el concepto de ecuacion general desde el primer ejemplo.
Para esto, el profesor se vale de los procesos algebraicos necesarios, asi como de los
conocimientos previos del alumno (desarrollo de un binomio al cuadrado, entre otros). Asi,
en cada uno de los ejemplos posteriores, el alumno, ademas de encontrar la ecuacion canonica
de la parabola correspondiente, también encuentra la ecuacion general de la misma y
comprende que ambas ecuaciones representan el mismo lugar geométrico. Posteriormente,
el alumno realiza a través de diversos ejercicios el proceso inverso: obtener los elementos de
la parabola a través de la ecuacion candnica, asi como relacionar la grafica con su ecuacion.

En la tabla 2.11 se describe esta estrategia a través del modelo de ensefianza inductivo:

El modelo inductivo en la cuarta estrategia

Modelo inductivo para la estrategia 4

Fase Descripcion
Se establece el enfoque de la sesién: ¢como se escribirian
Fase 1: Introduccién matematicamente las ecuaciones de la parébola con V (h,
k)?

Se sigue un modelo de exposicidn abierta para promover
la participacion del grupo al realizar los procesos
aritméticos, algebraicos y geométricos necesarios para
encontrar la ecuacion de la parabola con V (h, k).

Fase 2: La fase abierta

La sesion converge hacia la ecuacién de la parébola

Fase 3: La fase convergente horizontal que abre hacia la derecha con V (h, k).

El alumno comprende el proceso de traslacion para hallar

Fase 4: El cierre la ecuacion de la pardbola con V (h, k).

El alumno, a través de los patrones revisados en la
estrategia anterior, deduce las ecuaciones restantes de la
Fase 5: La aplicacién parabola con V (h, k), y las aplica en contextos
geométricos apoyandose del software para sus
construcciones graficas. Finalmente, es capaz de
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encontrar la ecuacion general de la pardbola a partir de la
canonica.

Tabla 2.11 - Descripcion de las fases del modelo inductivo en la cuarta estrategia.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Cabe resaltar que esta estrategia es una extension del nivel 3 de Van Hiele, debido a la
naturaleza del tema como extension de la parabola con vértice en el origen, el alumno aun
continta en descubrir nuevas propiedades del objeto, como la traslacion y las ecuaciones
canonicas originadas por dicha traslacion. Como ya se ha mencionado, para pasar de un nivel
de comprension geométrico a otro, Van Hiele (citado por Alsina, 1997) propone una serie de
fases de aprendizaje por las que es necesario pasar para adquirir un nuevo nivel de
comprension. Dichas fases son las siguientes:

Fase 1: discernimiento. Se presentan a los estudiantes situaciones de aprendizaje
dando el vocabulario y las observaciones necesarias para el trabajo.

Fase 2: orientacion dirigida. El profesor propone una secuencia graduada de
actividades a realizar y explorar. La ejecucion y la reflexion propuesta servira de
motor para propiciar el avance en los niveles de conocimiento.

Fase 3: explicitacion. Los estudiantes, una vez realizadas las experiencias,
expresan sus resultados y comentarios. Durante esta fase el estudiante estructura
el sistema de relaciones exploradas.

Fase 4: orientacién libre. Con los conocimientos adquiridos, los estudiantes
aplican sus conocimientos de forma significativa a otras situaciones distintas de
las presentadas, pero con estructura comparable.

Fase 5: integracion. Los objetos y las relaciones son unificadas e interiorizadas
en su sistema mental de conocimientos.” (p. 40).

Hasta este punto, se puede decir que el alumno se ubica en la fase 3, ya que, al realizar las
actividades correspondientes, el alumno expresa sus resultados y estructura su sistema de
relaciones con las diferentes representaciones de la pardbola: algebraica y geométrica.

Asi, al finalizar esta estrategia, las habilidades abordadas y su nivel de razonamiento de
Van Hiele, se describen en la tabla 2.12:

Evolucién del nivel de comprension geométrico para la estrategia 4

Al comenzar la estrategia 4

Nivel de Van Hiele Descripcion El alumno...

Los individuos  pueden | Desarrolla una secuencia de
desarrollar  secuencias  de|proposiciones algebraicas para
3 proposiciones para deducir | obtener las ecuaciones
una propiedad de otra (...) Sin | ordinarias de la pardbola con
embrago, no se reconoce la|vértice en el origen, asi como
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necesidad del rigor en los
razonamientos.

su aplicacion en contextos
geométricos.

Al finalizar la estrategia 4

proposiciones para deducir
una propiedad de otra (...) Sin
embrago, no se reconoce la
necesidad del rigor en los
razonamientos.

Nivel de Van Hiele Descripcion El alumno...
Los individuos  pueden :
) Desarrolla una secuencia de
desarrollar  secuencias de

proposiciones algebraicas para
obtener las ecuaciones
candnicas de la paradbola con V
(h, k), asi como su aplicacién
en contextos geometricos.

Habilidades de Hoffer trabajadas

La parabola es el elemento visual en el que se trabaja con su definicion y sus tipos (habilidad
visual). El alumno interpreta, entiende y comunica informacion de la parabola que identifica a
partir de las ecuaciones y gréaficas, tanto de manera oral como escrita (habilidad verbal).
Identifica los tipos de pardbola con V (h, k) existentes: vertical u horizontal, asi como su
direccion de apertura (habilidad de dibujo). Comprende el origen de la ecuacion candnica de la
parébola horizontal que abre a la derecha, hace deducciones légicas para deducir las ecuaciones
de las parabolas restantes a través de seguir una serie de pasos logicos para sus deducciones
(habilidad lé6gica y de razonamiento).

Tabla 2.12 - Nivel de Van Hiele y habilidades trabajadas en la estrategia 4.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

2.3.6. Estrategia 5.- La ecuacion general de la parabola

Esta estrategia esta enfocada en ensefiar a los alumnos el proceso para obtener los
elementos de una paradbola dada su ecuacion general. En las estrategias anteriores se aborda
el tema de obtener la ecuacion candnica dados algunos elementos de la parabola, asi como
determinar los elementos de una parabola dada su ecuacion candnica.

Se trabajo6 con algunos ejercicios presentados en el punto 10 del material didactico (anexo
2), seccidn 4, de donde el inciso r fue tomado del texto de Ruiz (2019) y los incisos p y q del
texto de Carredn (2012). La estrategia consiste en transitar de la ecuacion general a la
ecuacién candnica de la parabola por el método de completar cuadrados.

Las fases del modelo inductivo que describen esta estrategia quedan descritas en la tabla

2.13:

El modelo inductivo en la quinta estrategia

Modelo inductivo para la estrategia 5

Fase

Descripcion

Fase 1: Introduccion
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Se establece el enfoque de la sesion: ¢como es la gréfica
de una parabola si se nos presenta su ecuacion general?

Fase 2: La fase abierta

Se sigue un modelo de exposicion abierta para promover
la participacion del grupo al realizar al realizar el método
de completar cuadrados para encontrar la ecuacion
candnica de una pardbola dada su ecuacion general.

Fase 3: La fase convergente

La sesion converge hacia el uso del método de completar
cuadrados para obtener la ecuacidon candnica de una
parabola dada su ecuacién general.

Fase 4: El cierre

El alumno comprende la necesidad del método de
completar cuadrados para obtener la ecuacion canonica
de una pardbola dada su ecuacion general, para asi
obtener los elementos necesarios que permitan la
construccién grafica.

Fase 5: La aplicacion

El alumno aplica el método de completar cuadrados en
contextos algebraicos para la obtencion de la ecuacion
candnica de una parabola. Identifica los elementos de la
parabola a partir de la ecuacion candnica obtenida y
construye su grafica manual o digitalmente. El alumno es
capaz de identificar cuando una ecuacion general de 2do
grado representa una pardbola, su tipo (horizontal o
vertical) y su direccion de apertura (arriba, abajo,
derecha, o izquierda).

Tabla 2.13 - Descripcion de las fases del modelo inductivo en la quinta estrategia.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Esta estrategia se desarrolla la fase de aprendizaje nimero 4 de Van Hiele (orientacién
libre), donde los alumnos tienen que aplicar los conocimientos previos extendiendo la
pardbola con vértice en el origen a un vértice fuera de él. Asimismo, reconocen sus elementos

e identifican su gréfica.

Asi, al finalizar esta estrategia, las habilidades abordadas y su nivel de razonamiento de
Van Hiele, se describen en la tabla 2.14:

Evolucién del nivel de comprension geométrico para la estrategia 5

Al comenzar la estrategia 5

Nivel de Van Hiele Descripcion El alumno...
individuos pueden .
. Desarrolla una secuencia de
desarrollar  secuencias de

proposiciones algebraicas para

proposiciones para deducir una
propiedad de otra (...) Sin
embrago, no se reconoce la
necesidad del rigor en los
razonamientos.

obtener las ecuaciones
canoénicas de la parabola con V
(h, k), asi como su aplicacion en
contextos geométricos.
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Al finalizar la estrategia 5

Nivel de Van Hiele

El alumno...

Descripcion
Los individuos pueden
desarrollar ~ secuencias  de

proposiciones para deducir una
propiedad de otra (...) Sin
embrago, no se reconoce la
necesidad del rigor en los
razonamientos.

Desarrolla una secuencia de
pasos ldégicos y algebraicos
para encontrar las ecuaciones
canonicas de la parabola, y con
ella, sus elementos para su
construccién grafica. A través
de la préctica de estos temas, se
forma un sélido sistema de
relaciones del objeto
matematico de la pardbola, asi
como es capaz de aplicarlos en
situaciones geométricas
distintas, pero con estructura
comparable. Aln se encuentra
en el proceso de reconocer la
necesidad del rigor en sus
razonamientos.

Habilidades de Hoffer trabajadas

La parabola es el elemento visual en el que se trabaja con su definicion y sus tipos (habilidad
visual). El alumno interpreta, entiende y comunica informacién de la parabola que identifica a
partir de las ecuaciones y gréaficas, tanto de manera oral como escrita (habilidad verbal). Identifica
el tipo de pardbola (vertical u horizontal) y su direccion de apertura (arriba, abajo, derecha o
izquierda) desde su ecuacién general (habilidad de dibujo). Comprende el origen de una ecuacién
general de la parabola, hace deducciones l6gicas y procesos algebraicos para encontrar la ecuacion
candnica correspondiente y sigue una serie de pasos l6gicos para la identificacion de sus elementos
y construccion grafica (habilidad l6gica y de razonamiento).

Tabla 2.14 - Nivel de VVan Hiele y habilidades trabajadas en la estrategia 5.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

2.3.7. Estrategia 6.- Ejercicios avanzados con conocimientos previos

La sexta estrategia consiste en la realizacion de ejercicios considerados de “nivel
avanzado”, donde el alumno debe trabajar con diferentes técnicas algebraicas, geométricas y
de razonamiento para llegar a su solucion. Tales ejercicios consideran elementos de los
conocimientos previos de los alumnos, en particular de rectas y circunferencia, donde debe
combinarlos para resolver problematicas en torno a la parabola. La idea es dotar al estudiante
de un mayor bagaje de sus conocimientos geométricos: incrementar sus habilidades de
visualizacion geométrica, distinguir entre los diferentes lugares geométricos y sus elementos,
transitar entre los diferentes sistemas de representacion (algebraico y geométrico), establecer
una ldgica en su proceder con los procesos correctos para alcanzar el objetivo, y aprender a
combinar sus conocimientos previos en la resolucion de ejercicios del tema presente. En
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pocas palabras, seguir con la contribucion al desarrollo de las habilidades geométricas de
Hoffer (citado por Bressan, en INEE, 2008).

Para resolver este tipo de ejercicios es 6ptimo hacerlo a través del modelo de exposicion
abierta, dentro del modelo inductivo, ya que el profesor debe resolver un ejercicio como
ejemplo para guiar a los alumnos hacia los razonamientos correctos para su solucién. Estos
ejercicios fueron tomados del texto de Carredn (2012).

Dichos ejercicios se pueden ver en el punto 10, seccion 3 del material didactico anexo 2,
y se ejemplificara su solucién con el inciso o, el cual es el siguiente:

0) Encuentra la ecuacion de la pardbola con vértice en el centro de la circunferencia
x% + y? + 2x — 2y = 0, sabiendo que la directriz es y — 4 = 0. Grafica.

Para resolver este tipo de ejercicios, el alumno debe establecer una logica entre los pasos
a seguir. El ejercicio pide la ecuacion de una pardbola y se dan dos datos: su vértice, que es
el centro de una circunferencia en ecuacion general, y su directriz. El dato mas sencillo es la
directriz, que al despejar la variable se obtiene y = 4, que es una recta horizontal que arroja
el dato de que se trata de una parabola vertical, dato necesario para la eleccion de la ecuacién
canonica correcta.

Se puede trabajar en completar un plano con los elementos del problema para que el
alumno visualice geométricamente lo que se obtiene algebraicamente, y establezca una
relacion entre los sistemas de representacion. Se puede comenzar por el siguiente plano con
el dato de la directriz:

Plano cartesiano para la solucién del ejercicio o
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Figura 2.6 - Plano cartesiano con los elementos iniciales del ejercicio o.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Ya que se sabe que se trata de una pardbola vertical, se puede plantear la pregunta en la
clase: ¢qué sigue hacer?, las respuestas de los alumnos pueden ser: saber si abre hacia arriba
0 hacia abajo, encontrar el vértice o encontrar el parametro p. Recordemos que el modelo
inductivo es un modelo rico en preguntas que ayudan al alumno a razonar sobre las
problematicas que se plantean, en este caso, el paso siguiente del ejercicio. Para saber si la
parabola abre hacia arriba o hacia abajo, primero se debe encontrar el vértice, pero surge una
nueva pregunta: ¢qué se debe hacer para obtener el vértice de esta parabola?, si el vértice es
el centro de la circunferencia, entonces se debe encontrar dicho centro, y ¢c6mo se encuentra
dicho centro al observar que la circunferencia esta en ecuacion general?, entonces, el alumno
debe razonar que, al obtener la ecuacidén canonica de la circunferencia, dicha ecuacion
muestra los elementos de la circunferencia, de donde se puede obtener el centro de la misma,
que es el vértice de la pardbola que se busca. Se puede plantear otra pregunta: ;como
obtenemos la ecuacion canodnica de la circunferencia?, “completando los cuadrados™ es la
respuesta mas natural.

Al hacerlo, se obtiene:
x2+y2+2x—-2y=0
Al agrupar los términos:
(x2+2x)+ (y>*=2y)=0
Completando los cuadrados:
1 7 1.7 1 17 n_7
2+ ;] -0t -+ ;0] -F@))=0
(x+2x+1-1D)+ @2 -2y+1-1)=0
Al agrupar con el término positivo y mandar el negativo al lado derecho de la ecuacion:
(X2+2x+ D+ @2=-2y+1)=1+1

Factorizando:
(x+1D)2+(@y-1)2%=2

De donde se puede obtener que el centro es C (-1, 1) y r = /2, y como el vértice de la
parabola es el centro de la circunferencia, entonces se puede decir que el vértice que se busca
esV = (-1, 1). Al trazarlo en el plano, se obtiene:

Plano cartesiano para la solucién del ejercicio o
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Figura 2.7 - Plano cartesiano con la directriz, la circunferencia y el vértice de la parabola del ejercicio o.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Si el vértice es V (-1, 1), entonces se puede plantear las preguntas: ¢qué tipo de parabola
es? ¢hacia dénde va a abrir? En este punto, el alumno comienza a introducir los elementos
de la parédbola al recordar que el vértice es el punto medio entre el foco y la directriz, o que
entre el vertice y la directriz hay una distancia que esta determinada por el pardmetro p.
Cuando los alumnos responden que es una parabola vertical que abre hacia abajo, se puede
conducir al grupo a la eleccidon de la ecuacion candnica de acuerdo con los patrones vistos en
la estrategia anterior, que en este caso es:

(x —h)? =—4p(y — k)

Si ya se cuenta con el vértice, se plantea la pregunta: ;qué nos hace falta para encontrar
la ecuacién? Si sustituimos el vértice obtenido, se tiene:

(x—h)?*=—4ply—-k) y V=(-11)
(x— (1)) =—4p(y—1)
(x+1)?*=—-4p(y—-1)

De esta manera, si el alumno no recuerda que la distancia de la directriz al vértice es el
parametro p, puede visualizarlo de la ecuacion al ser el elemento que falta para completarla.
Cuando el grupo determine que el parametro p = 3 porque es la distancia de vértice a la
directriz, se sustituye en la ecuacion. Incluso se podria marcar en el plano para el caso de los
alumnos que no lo visualizan adn:

Plano cartesiano para la solucién del ejercicio o

75



Figura 2.8 - Plano cartesiano con la directriz, la circunferencia, el vértice de la pardbola y el pardmetro p del ejercicio o.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM
Al volver a la ecuacion para sustituir p, se obtiene:
(x+1)?=-4p(y—-1)
(x+1?*=-43)y—-1)
(x+1)2=-12(y—1) - ecuacién canénica de la parabola

Al obtener la ecuacidn canonica de la pardbola, lo siguiente es encontrar sus elementos
como se ha mencionado y realizar la gréafica paso por paso en el software, para al final
comprobar con la introduccién de la ecuacion en el mismo para un bosquejo completo de la
grafica.

SiV (-1, 1), p =3y laparabola abre hacia abajo, entonces F = (-1, -2), y el lado recto mide
LR = 4p = 4(3) = 12, que implica que sus extremos son los puntos E1 = (5, -2) y E2 = (-7,
-2):

Plano cartesiano para la solucién del ejercicio o
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Figura 2.9 - Plano cartesiano con todos los elementos de la pardbola para su trazo digital o manual del ejercicio o.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Una vez que se han encontrado los elementos de la parabola, se procede a la introduccion
de su ecuacion en el software para su trazo y comprobacion. La intencion de ensefiar este
proceso de esta manera es que el alumno pueda hacer las cosas de manera manual, ademas
de digital, como se menciono en la estrategia 3.

Para terminar, se encuentra la ecuacion general de la parabola:
(x+1)2=-12(y — 1)
x2+2x+1=-12y + 12
x*?+2x+14+12y—12=0
x*+2x+12y—-11=0 - Ecuacién general de la pardbola

Se grafica y se hace énfasis en que ambas ecuaciones representan el mismo lugar
geométrico. De esta forma, la figura 2.10 representa el esquema final del ejercicio:

Plano cartesiano para la solucidn del ejercicio o
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Figura 2.10 - Plano cartesiano con todos los elementos del ejercicio o terminados.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Esta estrategia queda descrita con el modelo inductivo en la tabla 2.15:

El modelo inductivo en la sexta estrategia

Modelo inductivo para la estrategia 6

Fase

Descripcion

Fase 1: Introduccion

Se establece el enfoque de la sesion: “ejercicios nivel
avanzado”

Fase 2: La fase abierta

Se sigue un modelo de exposicidn abierta para promover
la participacion del grupo al realizar los procesos
aritméticos, algebraicos y geométricos necesarios para
encontrar la ecuacion de la parabola requerida en cada
ejemplo.

Fase 3: La fase convergente

La sesion converge hacia el establecimiento de una légica
de pasos analiticos y la aplicacion de sus conocimientos
geométricos previos para encontrar la ecuacion de la
parabola en cada ejercicio.

Fase 4: El cierre
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El alumno comprende los procesos de analisis y la
aplicacion de sus conocimientos geométricos previos para
encontrar la ecuacion de la parabola en cada ejercicio.

Fase 5: La aplicacion

graficas con el software.

El alumno aplica los conocimientos adquiridos en
contextos geométricos apoyandose de sus construcciones

Tabla 2.15 - Descripcion de las fases del modelo inductivo en la sexta estrategia.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Esta estrategia es un ejercicio de integracion debido a que se utiliza una problematica que
involucra otros aspectos geomeétricos, la cual pretende que se establezcan relaciones y se
unifiquen en su sistema mental de conocimientos como lo plantea la fase 5 de aprendizaje

“integracion” de Van Hiele.

Asi, las habilidades abordadas y su nivel de razonamiento de Van Hiele se describen en

la tabla 2.16:

Evolucion del nivel de comprensidn geométrico para la estrategia 6

Al comenzar la estrategia 6

proposiciones para deducir una
propiedad de otra (...) Sin
embrago, no se reconoce la
necesidad del rigor en los
razonamientos.

Nivel de Van Hiele Descripcion El alumno...
Desarrolla una secuencia de
pasos logicos y algebraicos
para encontrar la ecuacién

Los individuos pueden | candnica de la parabola, y con
desarrollar ~ secuencias  de|ella sus elementos para su

construccion gréfica. A través
de la préactica, continla en
desarrollo su sistema de
relaciones del objeto
matematico de la parabola. Aun
se encuentra en el proceso de
reconocer la necesidad del rigor
en sus razonamientos.

Al finalizar la estrategia 6

Nivel de Van Hiele

Descripcion

El alumno...

Los individuos estan
capacitados para analizar el
grado de rigor de varios
sistemas deductivos. Pueden
apreciar la consistencia, la
independencia y la completitud
de los axiomas de los
fundamentos de la geometria.

Desarrolla una secuencia de
pasos ldgicos, tanto algebraicos
como geométricos para dar
solucion a problemas que
implican encontrar la ecuacién
de una parabola. Sigue pasos
rigurosos para elaborar sus
modelos algebraicos y
geométricos. Ha  logrado
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establecer una relacion entre
los sistemas de representacion
de la geometria, incluso
involucrando sus
conocimientos  previos. La
parabola se ha consolidado
como parte de su sistema
mental de conocimientos.

Habilidades de Hoffer trabajadas

La parabola es el elemento visual en el que se trabaja con su definicién y sus tipos (habilidad
visual). El alumno interpreta, entiende y comunica informacién de la pardbola que identifica a
partir de las ecuaciones y gréaficas, tanto de manera oral como escrita (habilidad verbal). Identifica
el tipo de pardbola (vertical u horizontal) y su direccién de apertura (arriba, abajo, derecha o
izquierda) desde su ecuacion general (habilidad de dibujo). Ha logrado abstraer caracteristicas y
propiedades de los objetos geométricos, hace deducciones ldgicas, procesos algebraicos y
geométricos para dar solucién a problemas que requieren un dominio de la parabola (habilidad
l6gica y de razonamiento), asi como es capaz de transitar entre los diferentes sistemas de
representacion, incluso con sus conocimientos previos, para dar solucién a los problemas
propuestos en torno a la parabola (habilidad de aplicacion y transferencia).

Tabla 2.16 - Nivel de VVan Hiele y habilidades trabajadas en la estrategia 6.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

2.3.8. Estrategia 7.- Aplicaciones de la parabola

La estrategia esta disefiada para que el alumno aplique los conocimientos adquiridos sobre
la paradbola en situaciones reales. Para esto, se tomaron y crearon una serie de ejercicios que
se pueden observar en el punto 10 del material didactico (anexo 2), en la seccion 5, en donde
la idea es enfrentar al alumno en diversas problematicas reales cuya solucién requiere de un
modelo parabdlico.

En estos ejercicios el alumno debe visualizar los datos del problema como elementos de
una parabola, para asi encontrar la ecuacion (modelo parabélico) que lleve a su solucién, de
ser necesaria. En otros casos, solo es necesario relacionar los datos del problema con algin
elemento de la parabola, como el parametro p o el lado recto. Pero al final, el objetivo es que
el alumno identifique y aplique sus conocimientos adquiridos del tema de parabola.

El siguiente ejercicio fue elaborado con base a una imagen elaborada por Espinosa, G.
(s.a.) que se tomo de internet (véase cita) y que hace referencia a un juego llamado “Angry
Birds” que algunos alumnos juegan en sus celulares.

Imagen para el ejercicio y
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Figura 2.11 - Imagen de “Angry Birds” de Guillermo Espinosa Ruiz.

La idea en este ejemplo es que el alumno visualice el punto dado (14.5, 23) como el vértice
de la parabola, e identifique que necesita otro punto para encontrar el modelo parabdlico que
representa la trayectoria del “bird”. Serd parte del razonamiento del alumno tomar el punto
donde cae el bird, es decir el (46, 0), o el punto de donde sale disparado, es decir el (0, 0),
para dar conclusion al final de que tomar cualquiera de los dos es valido debido a que ambos
pertenecen a la parabola, aunque es mas sencillo tomar el origen debido a la eliminacién de
términos al momento de encontrar la ecuacién de la parabola que representa esta trayectoria.

Por otro lado, en la secuencia se ubica otro ejercicio que consiste en ubicar los elementos
que pide el problema a través de la ecuacién de la parébola. Es un ejercicio que también
implica un tiro parabdlico, pero ahora se parte de la trayectoria matematica que lo describe.

Asi, la estrategia de las aplicaciones de la parabola queda descrita en la tabla 2.17 con el
modelo de ensefianza inductivo:

El modelo inductivo en la séptima estrategia

Modelo inductivo para la estrategia 7

Fase Descripcion

Se establece el enfoque de la sesion: ¢puede ayudarnos la

Fase 1: Introduccion . :
parabola a resolver problemas de la vida real?

Se sigue un modelo de exposicion abierta para promover
la participacion del grupo al realizar algunos ejemplos
durante la clase de problemas cuya solucion depende de
un modelo parabdlico.

Fase 2: La fase abierta
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Fase 3: La fase convergente

La sesion converge hacia el planteamiento del modelo
parabdlico idéneo que conduzca a la solucion de cada
problema en particular.

Fase 4: El cierre

El alumno comprende la necesidad de la parabola en su
mundo, la identifica en ciertos problemas, deduce el
modelo parabdlico adecuado y llega a la solucion del
problema con procesos aritméticos, algebraicos vy
geométricos.

Fase 5: La aplicacion

El alumno aplica los conocimientos adquiridos de la
parabola para dar solucion a problemas donde interviene
la cdnica, sus elementos, asi como sus ecuaciones. Usa sus
conocimientos algebraicos y geométricos adquiridos para
resolver problemas de la vida real.

Tabla 2.17 - Descripcion de las fases del modelo inductivo en la séptima estrategia.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

La idea de esta Ultima estrategia es que el alumno consolide el nivel 4 de comprension
geométrica de Van Hiele, asi como de contribuir al maximo en su habilidad de aplicacion y
transferencia. Todo esto se describe en la tabla 2.18:

Evolucién del nivel de comprension geométrico para la estrategia 7

Al comenzar la estrategia 7

Nivel de Van Hiele Descripcion El alumno...
Desarrolla una secuencia de
pasos légicos, tanto algebraicos
como geométricos para dar
soluciébn a problemas que

o .| implican encontrar la ecuacion
Los individuos estan . .
. . de una parabola. Sigue pasos
capacitados para analizar el| .
. . |rigurosos para elaborar sus
grado de rigor de varios modelos alaebraicos
sistemas deductivos. Pueden g y

apreciar la consistencia, la
independencia y la completitud
de los axiomas de los
fundamentos de la geometria.

geométricos. Ha  logrado
establecer una relacion entre
los sistemas de representacion

de la geometria, incluso
involucrando sus
conocimientos  previos. La

parabola se ha consolidado
como parte de su sistema
mental de conocimientos.

Al finalizar la estrategia 7
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Nivel de Van Hiele Descripcion El alumno...

Desarrolla una secuencia de
pasos légicos, tanto algebraicos
como geométricos para dar
solucion a problemas que
implican la aplicacion de un
modelo parabdlico. Sigue pasos
rigurosos para elaborar
Los individuos estan | modelos algebraicos y
capacitados para analizar el|geométricos a traves de la
grado de rigor de varios|interpretacion de los datos del
sistemas deductivos. Pueden |problema como elementos
apreciar la consistencia, la|parabdlicos. Ha  logrado
independencia y la completitud | establecer una soélida relacion
de los axiomas de los|entre los  sistemas de
fundamentos de la geometria. | representacion de la pardbola 'y
aplicarlos en diversas
situaciones reales. La parabola
se ha consolidado como parte
de su sistema mental de
conocimientos, que es capaz de
aplicar en contextos
geométricos y préacticos.

Habilidades de Hoffer trabajadas

La parabola es el elemento visual en el que se trabaja con su definicion y sus tipos (habilidad
visual). El alumno interpreta, entiende y comunica informacién de la parabola que identifica a
partir de las ecuaciones y gréaficas, tanto de manera oral como escrita (habilidad verbal). Identifica
el tipo de modelo parabdlico idéneo para dar solucion a los problemas propuestos (habilidad de
dibujo). Ha logrado dominar caracteristicas y propiedades del objeto geométrico, hacer
deducciones lbgicas, procesos algebraicos y geométricos para dar solucién a problemas que
requieren un dominio de la parabola (habilidad I6gica y de razonamiento), asi como es capaz de
transitar entre los diferentes sistemas de representacion para crear modelos parabolicos que den
solucion a los problemas propuestos en diferentes ambitos (habilidad de aplicacion y
transferencia).

Tabla 2.18 - Nivel de Van Hiele y habilidades trabajadas en la estrategia 7.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

2.3.9. Disefio de la prueba post - test
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Finalmente, se disefia la prueba post — test para ver si se lograron los aprendizajes
esperados. Esta prueba es analoga a la prueba pre-test, es decir, con el mismo tipo de
preguntas que el pre-test, pero orientadas al tema de parabola. Dicha prueba se compone de
cinco reactivos, donde el segundo reactivo consta a su vez de cinco ejercicios. El disefio de
estos reactivos tiene su idea en los objetivos particulares a los que se pretende llegar en esta
investigacion: la contribucion para el desarrollo de habilidades geométricas de Hoffer (citado
por Bressan en INEE, 2008), asi como el transitar en los niveles de comprension geométrico
de Van Hiele (citado por Alsina, 1997), sin dejar de tomar en cuenta los objetivos de
aprendizaje propios del programa de estudios, asi como en las probleméticas de aprendizaje
en la ensefianza de la Geometria Analitica, en particular de la pardbola, observadas en otras
investigaciones. Para esto, cada reactivo cuenta con distractores, basados en los errores méas
comunes de los estudiantes.

Para comenzar, en la tabla 2.19 se muestra la estructura y los objetivos de cada reactivo
de la prueba post-test:

Tabla descriptiva de los reactivos y sus objetivos del post-test

NUmero
de Reactivo Objetivo
reactivo

1) Determine la ecuacion general de la parabola con F (- | Detectar la falta de
2,-4) ydirectrizx-2=0 reconocimiento  entre
los elementos de la
pardbola, asi como
a) y2 4+ 8y —~8x+16=0 problemas de corte
1 b) y* -8y —8x + 16 = 0 aritmético - algebraico

c) \"‘ + 8By + 8x + lfv = 0 en el proceder del
d) y* =8y +8x+ 16 =0 .

: alumno ante este tipo de
ejercicios.  Problemas
con la habilidad de
comunicacion y légica
0 de razonamiento.

2) En cada uno de los siguientes incisos se muestra una | Detectar la falta de
ecuacion que debe relacionar con su gréfica respectiva. |relacion  entre  una
En los planos cartesianos de cada inciso se dan tres |representacion

opciones. Elija la grafica que le corresponda a la ecuacion. |algebraica con  una
geométrica, problemas
con la habilidad de
visualizacion,

comunicacion y dibujo,
la falta de relacion entre
los elementos de
parabola con su
ecuacion, asi como
problemas de corte
aritmético - algebraico
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en el proceder del
alumno ante este tipo de
ejercicios.

v+ 1)

B(x

Mismo objetivo
anterior

Mismo objetivo
anterior

Mismo objetivo
anterior

Mismo objetivo
anterior
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Mismo objetivo
anterior

3) La gréafica que muestra todos los elementos correctos
de la ecuacion:

x24+10x+12y+73=0

Detectar errores
algebraicos al pasar de
ecuaciones generales a

canénicas en  una
conica; errores de
visualizacion

geométrica (se dan
opciones gréficas de
respuesta), asi como
fallas al obtener los
elementos de una
conica (pardbola) a

partir de su ecuacién
canonica.  Problemas
con habilidad légica, de
dibujo y comunicacion.

4) Dentro del inmenso arsenal de armas del ejército ruso,
estan unos poderosos cafiones de largo alcance fabricados
en Inglaterra, que transportan en barco. Este cafion cuenta
con una leyenda de fabricacion. El barco tiene en la mira|
dos embarcaciones extranjeras, como muestra la imagen.
El general de la embarcacion rusa da la orden a los
militares de disparar al barco B, y los militares ajustan el
cafdn precisamente a 35°, haciendo un disparo perfecto.
En estas condiciones, ¢a qué distancia horizontal alcanz6
el disp77= ’ o

Tl e wiheriie 1900w Buman § (bt By Gl et b it din mvst e asgis ol
e Wb o AN b grets By bh bedt bt e ol megerat e

PR P

z

MY RGO JDG00N =~ W

Wk A = ettt £ o © hriented shss e e
NP ahe 0 K aghasd NN

Detectar la capacidad
del  alumno  para
modelar, crear 0
resolver problemas en
contextos reales a través
de herramientas
geométricas (habilidad
de aplicacion y
transferencia), asi como
problemas de corte
aritmético - algebraico
en el proceder del
alumno ante este tipo de
situaciones. Problemas

de visualizacion,
comunicacion, dibujo y
I6gica 0 de

razonamiento.
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5) Con referencia al problema anterior, ¢a qué distancia la habilidad
se encuentra el barco B de la tripulacion rusa? visualizacion,

a) El barco B esta 3 20,000mts de distancia (lado recto de 13 parabola) comunicacion,

b) £l barco 8, por simetria de la parabola, esta a 6000mts de distanca i " .
¢) £ barco 8, por simetria de la parabola, esta a 2000mts de distancia y transterencia.

d) €l barco 8 e5ta 3 ——mifs de distantia

Detectar problemas con

asi como de aplicacién

Los reactivos, su respuesta correcta y distractores se presentan a continuacion. Los errores

Tabla 6.19 - Post-test: reactivos y sus objetivos.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

se encuentran sefialados con rojo.

1)

a)
b)

c)
d)

a)

b)

d)

Determine la ecuacion general de la parabola con F (-2, -4) y directrizx -2 =0

y2+8y—8x+16=0
y2—8y—8x+16=0
y2+8y+8x+16=0
y2—8y+8x+16=0

Error en uso de la formula correcta de acuerdo con la direcciéon de apertura de la

parabola

vy —k)?=4p(x—h)

O +4)?%=4(2)(x-0)
y2+8y+16 = 8x

y2+8y—8x+16=0

Error en signo del primer binomio correspondiente a la ecuacién candnica

(y —k)? = —4p(x — h)
y—4)?*=—-42)(x - 0)
y? -8y + 16 = —8x
y2—8y—8x+16=0

Correcta

(y —k)? = —4p(x — h)
r+4)?=-42)(x—0)
y2+8y+16 = —8x
y2+8y+8x+16=0

Error (a) y (b) al mismo tiempo



v —k)?=4p(x—h)
O —4)?*=4(2)(x-0)
y? —8y + 16 = 8x
y2—8y+8x+16=0

2) En cada uno de los siguientes incisos se muestra una ecuacion que debe relacionar
con su gréfica respectiva. En los planos cartesianos de cada inciso se dan tres
opciones. Elija la gréafica que le corresponda a la ecuacion.

a) (y+1)2=8(x+5)

Gréfica 1.- Correcta
Gréfica 2.- Error posicional en las coordenadas del vértice
Gréfica 3.- Error en signos de las coordenadas del vértice

b) x? =—-12(y—1)
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Gréfica 1.- No distingue las ecuaciones de las parabolas verticales de horizontales
Gréfica 2.- Correcta
Gréfica 3.- Error posicional en las coordenadas del vértice

c) (y+3)2=-20(x—-3)

Gréfica 1.- Visualizacion errénea de la ecuacion (confusion de variables)
Gréfica 2.- Error en las coordenadas del vértice
Gréfica 3.- Correcta

d) y?=4x
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Gréfica 1.- Error en ecuacion; apertura de la parabola; signo de la ecuacién
Gréfica 2.- Visualizacion errénea de la ecuacion (confusion de variables)
Gréfica 3.- Correcta

e) (x+2)2=—-(w+1%*+9

Grafica 3

Gréfica 1.- Visualizacion errénea de la ecuacion (confusion de lugares geométricos)
Gréfica 2.- Correcta
Gréfica 3.- Visualizacion errénea de la ecuacion (confusion de lugares geométricos)

3) La gréfica que muestra todos los elementos correctos de la ecuacion x? + 10x +
12y +73 =0, es:
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a) Consideracion errénea de los signos de las coordenadas del vértice

x2+10x+12y+73=0
x?+10x = —12y — 73
x?+10x +25—25=12y — 73
x?+10x +25=—-12y — 73+ 25
(x +5)2 =—12y — 48
(x+5)?%=-12(y +4)

- V(5,4),p = 3,parabola vertical que abre hacia abajo

9
(x4 5H)° 12(y + 4)

b) Error en factorizacion del signo negativo

x2+10x+ 12y +73 =0
x?+10x = —12y — 73
x?+10x+25—-25=12y — 73
x%4+10x + 25 = —-12y — 73+ 25
(x+5)2 =—12y — 48
(x+5)2=—-12(y—4)
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- V(=5,4),p = 3,parabola vertical que abre hacia abajo

1111111

c) Correcta

x2+10x+ 12y +73 =0
x2+10x = —12y — 73
x2+10x+25—-25=12y — 73
x%+10x + 25 = —12y — 73 + 25
(x+5)2 =—12y — 48
(x+5)?%=-12(y +4)

- V(=5,—4),p = 3, parabola vertical que abre hacia abajo
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d) Omite factorizacion del signo negativo y las coordenadas de vértice son
erroneas

x2+10x+ 12y +73 =0
x?+10x = —12y — 73
x%4+10x +25—25=12y — 73
x2+10x + 25 = —12y — 73 + 25
(x+5)2 =—12y — 48
(x+5)?2=12(y+4)

- V(5,4),p = 3,parabola vertical que abre hacia arriba
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(z+5)% = 12(y + 4)

Diractriz

4) Dentro del inmenso arsenal de armas del ejército ruso, estan unos poderosos cafiones
de largo alcance fabricados en Inglaterra, que transportan en barco. Este cafion cuenta
con la siguiente leyenda de fabricacion:

El barco tiene en la mira dos embarcaciones extranjeras, como muestra la imagen. El
general de la embarcacion rusa da la orden a los militares de disparar al barco B, y
los militares ajustan el cafion precisamente a 35°, haciendo un disparo perfecto. En
estas condiciones, ¢a qué distancia horizontal alcanzé el disparo su maxima altura?
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a) Error en completar el cuadrado (error algebraico) y de razonamiento e interpretacion
geométrica del problema

3d? — 6000d = —20000h
Transformando variables:

1 2 n 2
3x% — 6000x + [E (6000)] — [E (6000)] = —20000y

3x% — 6000x + 9000000 — 9000000 = —20000y
(x — 3000)% = —20000y + 9000000
(x —3000)% = —20000(y — 450)

La altura maxima del disparo fue de 450mts y ocurre a una distancia horizontal de
3000mts.

b) Correcta

3d? — 6000d = —20000h
Transformando variables:

3(x% — 2000x) = —20000y
1 2 2
3(x% —2000x + [E (2000)] - [5 (2000)] ) = —20000y

3(x2 — 2000x + 1000000 — 1000000) = —20000y
3(x% — 2000x + 1000000) — 3000000 = —20000y
3(x% — 2000x + 1000000) = —20000y + 3000000
3(x — 1000)2 = —20000y + 3000000
3(x — 1000)2 = —20000(y — 150)

20000
(x = 1000)* = —=—— (y — 150)
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La altura maxima del disparo fue de 150mts y ocurre a una distancia horizontal de
1000mts.
c) Error algebraico y aritmético en el proceso de completar cuadrados para la obtencion
de la ecuacion canonica.

3d? — 6000d = —20000h
Transformando variables:

3(x% — 2000x) = —20000y
1 2 n 2
3(x2 —2000x + [E (2000)] — [E (2000)] ) = —20000y
3(x% — 2000x 4+ 1000000 — 1000000) = —20000y
3(x% — 2000x 4+ 1000000) — 1000000 = —20000y
3(x% — 2000x 4+ 1000000) = —20000y + 1000000

3(x —1000)? = —20000y + 1000000
3(x —1000)? = —20000(y — 50)

20000
(x = 1000)? = = ~—— (y = 50)

La altura maxima del disparo fue de 50mts y ocurre a una distancia horizontal de 1000mts.

d) Error aritmético — algebraico en la ecuacion equivalente. Error en interpretacion de
resultados geométricos. Error de razonamiento e interpretacion del problema, asi
como en propiedades de la parabola.

3d? — 6000d = —20000h
Transformando variables:

3x2% — 6000x = —20000y
Dividiendo entre 3:

x% — 6000x = —20000y

1 2 n 2
x2 — 6000x + [E (6000)] — [E (6000)] ) = —20000y

x% — 6000x + 9000000 — 9000000 = —20000y
x? — 6000x + 9000000 = —20000y + 9000000

(x —3000)2 = —20000(y + 450)

La altura maxima del disparo fue de 3000mts y ocurre a una distancia horizontal de
450mts.
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5) Con referencia al problema anterior, ¢a qué distancia se encuentra el barco B de la
tripulacion rusa?

La respuesta de esta pregunta esta relacionada con lo que el alumno haya contestado en el
problema anterior, aunque también podria depender de su razonamiento e intuicion. Por ello,
las opciones de respuesta a esta pregunta estan disefiadas en base a los errores expuestos en
la pregunta antecedente.

a) Si el alumno cay6 en el error de la ecuacién (x — 3000)? = —20000(y + 450), es
posible que responda que “El barco B esta a 20,000mts de distancia (lado recto de la
parabola)”.

b) Si el alumno cayo en el error de la ecuacion (x — 3000)% = —20000(y — 450), es
posible que responda: “El barco B, por simetria de la parabola, esta a 6000mts de
distancia.”

c) Correcta:

El disparo cae en el barco B, donde la altura debe valer cero, es decir, h = 0. Asi:

3d? — 6000d = —20000h
3d? — 6000d = 0
3d(d — 2000) = 0
Despejando, obtenemos:

Evidentemente, la distancia debe ser de 2000mts.

d) Si el alumno eligié la opcidn (b) o (c) en la pregunta anterior, es posible que cometa
el error de tomar el lado recto como distancia al barco B, lo que haria elegir la opcion:

, 20000 ) )
“El barco B esta a Tmts de distancia”

En el capitulo: “Tipos, instrumentos y estrategias de evaluacion aplicados”, se analizaran
los resultados obtenidos de tal prueba. El lector puede dirigirse al anexo 4 para visualizar la
prueba post-test tal cual fue entregada a los alumnos.

El profesor aplica sus saberes en el disefio de las estrategias adecuadas para conseguir el
objetivo: el aprendizaje de los alumnos, y debe tratar de tener en cuenta en mayor medida de
lo posible el sin fin de variables que se involucran en el proceso de ensefianza aprendizaje.
La finalidad de esta seccion fue mostrar el disefio de todas las estrategias creadas para lograr
tal fin, asi como mostrar todos los recursos de los que se valdra el profesor para impartir su
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catedra. Cabe resaltar que no existe una estrategia perfecta. El profesor debe usar todos los
recursos que conoce, que se encuentra por casualidad en un texto, en una revista, en internet,
pero, sobre todo, lo que crea con su imaginacion, con su intuicion y lo que observa que le
pide un grupo. Cualquier recurso, siempre que sea usado para lograr el objetivo de
aprendizaje de los alumnos, es valido. “El docente nunca acaba de construir propuestas
didécticas (...) encontramos modelos curriculares que quieren encajonar el trabajo docente
en una propuesta de trabajo, en vez de reconocer la parte profesional del docente para
construirla” (Diaz — Barriga, 2019, minuto 17:54).
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3. INFORME DE LA INTERVENCION

3.1. Laimplementacidn del proyecto de trabajo

“Es mas facil aprender ensefiando que solamente tratando de aprender” Gémez (2004)

Una vez que el profesor ha disefiado las estrategias para su proyecto de trabajo al
considerar las variables pertinentes para ello, el siguiente paso es su implementacion en el

grupo.

Asi, en este capitulo se describe dicha implementacion a través de una bitacora de las
sesiones, con la finalidad de que el lector pueda visualizar el comparativo de las actividades
planeadas y las realmente hechas, asi como las observaciones y reflexiones del profesor en
cada sesion impartida.

Las sesiones fueron grabadas de dos maneras distintas: algunas sesiones las grabé el
profesor a través de un dispositivo mévil que graba el monitor de la computadora, y otras
sesiones, donde la profesora de Practica Docente 111 tuvo oportunidad de estar, ingreso a la
reunion de Google Meet con la cuenta de la profesora titular de la materia, y a través de un
software grabd desde su computadora las sesiones para que se puedan observar tal como la
miran los alumnos que toman la clase en linea.

Para que el lector pueda vislumbrar un panorama completo de la implementacion del
proyecto de trabajo del profesor sesion por sesion, ademas del comparativo mencionado que
se presenta en este capitulo, en cada sesion se presenta un vinculo de YouTube para la
visualizacion de la implementacion. Evidentemente, no hay vinculo de YouTube para las
sesiones 1y 15 porque dichas sesiones son las correspondientes a las pruebas pre-test y post-
test respectivamente. Aunado a lo anterior, no hay video de la sesion 3 debido a fallas
tecnoldgicas, y el video de la sesidn 14 fue extraviado.

A continuacion, se presentan los datos generales del profesor, datos de la asignatura y la
bitacora:
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FICHA DE IDENTIFICACION

Nombre del alumno MADEMS:
Prof. Jorge Luis Barragan Monroy

Numero de cuenta:
302150760

Semestre:
4TO SEMESTRE

Domicilio del alumno MADEMS:
Cd. Nezahualcoyotl, Estado de México

Teléfono celular:
551827-5888

Plantel de adscripcion:
Facultad de Ciencias, UNAM

Correo Electronico:
plosbarragan@gmail.com

Profesor de la Prdctica Docente Il
Dra. Giselle Ochoa Hofmann

Supervisor de la Prdctica Docente Il
Lic. Gloria Marisela Garcia Landaverde

Institucion Sede donde se realizarad la Prdactica Docente llI
“El Colegio A. C.”

Tutor principal de tesis MADEMS
Dra. Giselle Ochoa Hofmann

Titulo de tesis MADEMS:
“ Disefio e implementacion de una secuencia didactica para la ensefianza de la parabola bajo la modalidad
hibrida sincrénica en la educacion media superior ”

Tema asignado para realizar la Practica Docente llI:
La parabola
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DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura a impartir
Matematicas V

Semestre o aiio escolar
5to afio de preparatoria (2do afio del nivel bachillerato)
24 alumnos entre los 16 y 18 afios
Modalidad hibrida sincrénica

Propdsito general:

El alumno desarrollara habilidades de pensamiento a través de la visualizacion, el andlisis, la sintesis y la
abstraccion de situaciones que presenten diferentes relaciones de dependencia y que puedan ser modeladas
dentro o fuera de un sistema de referencia. Ademas, desarrollara una formacién estadistica basica para
interpretar y evaluar informacion procedente de diversas fuentes de informacion, y para describir el
comportamiento de un fendmeno a partir del procesamiento, modelacion y andlisis de grandes cantidades de
datos, utilizando herramientas digitales para la visualizacion y el analisis de las situaciones que lo ameriten.
Todo lo anterior con el fin de que plantee preguntas, discuta ideas, verifique conjeturas, argumente
procedimientos e interprete resultados y tome decisiones fundamentadas en un razonamiento matematico.

Propdsitos especificos de la unidad V:

Desarrollara habilidades de visualizacion, representacion, abstraccion y razonamiento traves del estudio de
alguno de los temas propuestos para ampliar su cultura matematica y profundizar en el conocimiento y
aplicacion de la tematica seleccionada por el profesor.

Propositos especificos del tema elegido (conicas):

Desarrollaréa habilidades de visualizacion, representacion, generalizacidn y razonamiento al resolver problemas
de la geometria analitica mediante la introduccion de un sistema de referencia cartesiano y el correspondiente
tratamiento algebraico, con el fin de modelar fendmenos y analizar situaciones que puedan representarse grafica
y analiticamente. Analizara la ecuacion de segundo grado, a través del uso de herramientas tecnoldgicas, para
vincularla con las curvas conicas.
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BITACORA
PRACTICA DOCENTE III

FOLIO SESION 01

FECHA 14 de Marzo del 2022

YouTube: No aplica para esta sesion

Hora de inicio 8:20am

Hora de término 9:10am

Actividad planeada

Actividad realizada

1. Presentacion de las actividades de la sesion y la forma de trabajo.

Presentacion de la prueba pre-test: su estructura y objetivos

Presentacion de la prueba pre-test: su estructura y objetivos

2. Exposicion del tema de la practica docente

Prueba pre-test

Prueba pre-test

3. Empleo de recursos didacticos y tecnoldgicos

Prueba pre-test elaborada en Google Formularios para los alumnos en
linea, y en fisico para los alumnos presenciales.

Prueba pre-test elaborada en Google Formularios para los alumnos en linea,
y en fisico para los alumnos presenciales.

4. Uso de estrategias didacticas

La prueba pre-test esta disefiada para observar las areas de
oportunidad del estudiante en geometria analitica, areas que se
trabajaran para su minimizacion a través de la ensefanza de la
parabola.

La prueba pre-test esta disefiada para observar las areas de oportunidad del
estudiante en geometria analitica, areas que se trabajaran para su
minimizacidn a través de la ensefianza de la parabola.

5. Técnicas o estrategias para propiciar el trabajo en equipo

No aplica

No aplica

6. Desarrollo o aplicaciéon de un p

rocedimiento algebraico o geométrico

Los reactivos estan hechos para que los alumnos realicen el desarrollo
algebraico y geométrico correcto que los conduzca a la eleccion de la
respuesta correcta.

Los reactivos estan hechos para que los alumnos realicen el desarrollo
algebraico y geométrico correcto que los conduzca a la eleccién de la
respuesta correcta.

7. Identificacion de aprendizajes logrados

Se hara un andlisis de los resultados obtenidos

Se hara un analisis de los resultados obtenidos

8. Aclaracion de dudas de los estudiantes

No hubo dudas

9. Manejo de estudiantes con dificultades de aprendizaje

No aplica

10. Evaluacion

Evaluacién arrojada por el formulario de Google para alumnos en
linea.
Evaluacion de manera manual para alumnos presenciales.

La evaluacion de las respuestas de cada pregunta se realiz6 con los resultados
arrojados por el formulario. Los alumnos que hicieron el pre-test presencial
se evaluaron manualmente. Se hara un analisis de los resultados.

11. Observaciones

Los alumnos realizaron el pre-test dentro del tiempo establecido. De los 24 alumnos del grupo realizaron la prueba 20, de manera presencial 6 y 14

en linea.

12. Reflexiones

Es una buena estrategia comentarles a los alumnos que la prueba sélo es informativa, que no cuenta para evaluar, ya que los alumnos no sienten
presion y pueden contestar mas honestamente, lo que permite obtener mejores resultados al observar sus areas de oportunidad dentro de la

geometria.
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BITACORA

PRACTICA DOCENTE Iil FOLIO ~ SESION 02

FECHA 15 de Marzo del 2022 YouTube: https://youtu.be/9qBOSIAEREW
Hora de inicio 12:10pm Hora de término 1:00pm
Actividad planeada Actividad realizada
1. Presentacion de las actividades de la sesion y la forma de trabajo.
Definicion de la parabola y sus elementos. | Definicion de la parabola y sus elementos

2. Exposicion del tema de la practica docente

Definicidn de la parabola y sus elementos. Construccion geométrica de | Definicidn de la parabola y sus elementos
la parabola con regla y compas.

3. Empleo de recursos didacticos y tecnoldgicos

Computadora, proyector, software GeoGebra, esquemas elaborados | Computadora, proyector, software GeoGebra, esquemas elaborados con
con geometria dinamica y pizarron. geometria dindmica y pizarron.

4. Uso de estrategias didacticas

Usar los esquemas elaborados en GeoGebra para la definicion e | Usar los esquemas elaborados en GeoGebra para la definicion e identificacion
identificacion de los elementos de la parabola. Video de elaboraciéon | de los elementos de la parabola.
propia para explicar la construccion geométrica de la parabola.

5. Técnicas o estrategias para propiciar el trabajo en equipo

No aplica | No aplica

6. Desarrollo o aplicacidon de un procedimiento algebraico o geométrico

Visualizacion algebraica y geométrica de los elementos de la parabola. | Se ejecuté dicha estrategia de manera incompleta, ya que falté definir el lado
Proceso geométrico para la construccion de la parabola de manera | recto y su relacion con el parametro p. No se pudo pasar a la actividad de
manual. construccion de la parabola con regla y compas.

7. ldentificacion de aprendizajes logrados

Definicion de la parabola como lugar geométrico. Identificar los | No se logré terminar la identificacion de los elementos (falté el lado recto)
elementos de la parabola. Construccion de una parabola de manera | No se ejecutd la otra estrategia de construccién de la paradbola con regla y
manual. compas.

8. Aclaracion de dudas de los estudiantes

Como es natural, surgieron dudas sobre la definicién de la pardbola, ya que es un concepto practicamente desconocido para ellos hasta el momento.
Soélo se cuenta con el referente de la ecuacion de 2do grado y una curva como una “U”, de hecho, de ahi se partié.

9. Manejo de estudiantes con dificultades de aprendizaje

No se identificé ningin problema de aprendizaje critico.

10. Evaluacion

No aplica | No aplica

11. Observaciones

No hay ninguna observacion critica

12. Reflexiones

Se nota una buena disposicion de los alumnos hacia la clase. El hecho de tener el tema de circunferencia (una cénica) como antecedente, hace mucho
mas facil la comprension de otra cénica (la parabola). La estrategia de geometria dinamica resulta bastante favorable, ya que permite una mejor
visualizacion de los elementos de la pardbola. Me senti bastante bien en nuestra primera clase formal. Alcanzo a apreciar que tienen los conocimientos
previos necesarios para abordar favorablemente el tema de parabola. Me doy cuenta que algunas cosas no saben como expresarlas, pero las
entienden.
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https://youtu.be/9qB08iAEREw

BITACORA
PRACTICA DOCENTE IlI

FOLIO SESION 03

FECHA 16 de Marzo del 2022

Video no disponible debido a fallas tecnoldgicas

Hora de inicio 12:10pm

Hora de término 1:00pm

Actividad planeada

Actividad realizada

1. Presentacion de las actividades de la sesion y la forma de trabajo.

¢En ddonde estan las parabolas en mi vida cotidiana?; presentacion: “El
poder infinito de las parabolas”

Definicion del lado recto de la parabola
Construccion geométrica de la parabola con regla y compas

2. Exposicion del te

ma de la practica docente

Exposicion del profesor sobre la presencia de las parabolas en la vida
cotidiana

Esquema dinamico en GeoGebra para la comprensidn del lado recto y su relacion
con la amplitud de la parabola.

Proyeccion de un video de elaboracion propia para la ejecucion del método de
construccion manual de la parabola.

3. Empleo de recursos didacticos y tecnoldgicos

Computadora, proyector, software GeoGebra, esquemas elaborados
con geometria dinamica y pizarrdn.

Computadora, proyector, software GeoGebra, esquemas elaborados con
geometria dindmica y pizarron.

4. Uso de estrategias didacticas

Presentacion en Power Point con ejemplos varios de las parabolas y
sus aplicaciones.

Esquema dinamico para la definicién del lado recto.
Proyeccidon de un video para la construccién manual de la parabola usando regla

y compas.

5. Técnicas o estrategias para propiciar el trabajo en equipo

No aplica

| No aplica

6. Desarrollo o aplicacidon de un procedimiento algebraico o geométrico

El proceso geométrico consiste en la visualizacion de la parabola
dentro de la vida cotidiana.

La definicion del parametro p nos ayuda a comprender la amplitud de la parabola
dada por el lado recto, a través de un proceso algebraico.

La construccion de la parabola usando sélo regla y compas implica un proceso
geométrico. Al identificar la l6gica del proceso se refuerza la definicion de la
parabola.

7. Identificacion de aprendizajes logrados

Se espera lograr una amplia visualizacion de los alumnos sobre las

Amplitud de la parabola dada por el lado recto y su relacién con el parametro p.

parabolas en la vida cotidiana.

No se termind la construccion de la parabola usando regla y compas.

8. Aclaracion de dudas de los estudiantes

Debido a que resultaron muchas dudas con el método de construccién,

esta actividad no fue terminada y se pospuso para la siguiente clase.

9. Manejo de estudiantes con dificultades de aprendizaje

Surgieron varias dudas en este tema. Me doy cuenta que, por alguna razén que no alcanzo a apreciar, a los alumnos les cuesta mucho trabajo relacionar
un elemento geométrico que depende de un parametro, en este caso el lado recto que depende del parametro p.

10. Evaluacion

Actividad: ¢en donde estan las parabolas y catenarias en mi vida
cotidiana?; comprobando la propiedad de reflexion

La construccion manual de la pardbola se evalué con una tarea donde se tenia
que construir otra parabola con el mismo método

11. Observaciones

En esta clase surgieron bastantes problemas tecnolégicos, ya que se instalé en la computadora una aplicacion para grabar las clases, pero esto provocé
una proyeccion de los materiales bastante lenta y confusa, lo que generé confusion en los estudiantes. Los alumnos que acuden al plantel (presencial)
tienen desventaja en la vision de los materiales debido a la mala proyeccién del cafién, dificultando su aprendizaje. Detecté que el método de
construccion manual de la parabola se dificulté bastante, ademas de los problemas tecnolégicos, debido a la incomprension de la légica del mismo (la
validez del método). Se retomara en la siguiente clase.

12. Reflexiones

La estrategia de geometria dinamica para la definicion del lado recto resulta favorable, ya que apoya a los alumnos a visualizar de mejor forma las
variaciones en amplitud de las parabolas dadas por el lado recto. La estrategia del video para la construccion manual de la parabola hay que mejorarla.
Quiza hacer un video mas corto y mas claro. Ademas, se detecto un error de escritura en las coordenadas del foco. Quiza también plantear la actividad
con otra parabola pero ahora horizontal, con el fin de darle la oportunidad al alumno de una vision mas amplia del método.
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BITACORA

PRACTICA DOCENTE Iil FOLIO — SESION 04

FECHA 17 de Marzo del 2022 YouTube: https://youtu.be/IrObWc32MwE
Hora de inicio 7:30am Hora de término 8:20am
Actividad planeada Actividad realizada
1. Presentacion de las actividades de la sesion y la forma de trabajo.
éComo se escriben las parabolas en matematicas? Construccion geométrica de la parabola con regla y compas (continuacion)

2. Exposicion del tema de la practica docente

Encontrar las diferentes ecuaciones de las parabolas con V(0,0) Proyeccion de un video de elaboracidon propia para la ejecucion del método de
construccion manual de la parabola.

3. Empleo de recursos didacticos y tecnoldgicos

Computadora, proyector, software GeoGebra, esquemas previamente | Computadora, proyector, software GeoGebra, esquemas elaborados con
elaborados en GeoGebra, pizarron y marcadores. geometria dinamica y pizarron.

4. Uso de estrategias didacticas

Explicacion del origen de la ecuacion de la parabola a través de un | Proyeccidon de un video para la construccion manual de la parabola usando
esquema elaborado en GeoGebra. regla y compas.

5. Técnicas o estrategias para propiciar el trabajo en equipo

El profesor guia a los alumnos a encontrar la ecuacion de la parabola. El | No aplica
profesor apoya a los alumnos en los procesos aritméticos y algebraicos
que se puedan dificultar en el proceso.

6. Desarrollo o aplicacidon de un procedimiento algebraico o geométrico

Procedimiento algebraico: algebra desarrollada para la obtencién de la | La construccidn de la parabola usando sélo regla y compas implica un proceso

ecuacion de la parabola. geométrico. Al identificar la logica del proceso se refuerza la definicion de la
Procedimiento geométrico: generalizacion de los elementos de la | parabola.
parabola.

7. ldentificacion de aprendizajes logrados

No aplica Construccion de la parabola usando regla y compas. Definicion de la parabola.

8. Aclaracion de dudas de los estudiantes

Se orient6 uno por uno a los estudiantes presenciales en su trabajo, ya que algunos presentaban dudas en la construccion de método. Sélo 3 estudiantes
en linea hicieron cuestionamientos del método, argumentando los demas que no tenian dudas.

9. Manejo de estudiantes con dificultades de aprendizaje

Se siguid una estrategia de orientacion personalizada para la construccién manual de la parabola.

10. Evaluacion

No aplica Se dejo como actividad la construccion manual de otra parabola

11. Observaciones

El dia de maiiana viernes 18 de marzo no se impartira clase debido a un torneo de futbol soccer en la escuela. El dia Lunes 21 de marzo tampoco habra
clase debido a que es dia feriado.

12. Reflexiones

Noto la dificultad de realizar construcciones manuales y lo atribuyo a la falta de costumbre, de visualizacion y a las fallas tecnolégicas particulares que
ocurrieron. Me parece que se lograron aclarar todas las dudas, aunque me llamé la atenciéon que hubiera varias dudas aun del tema anterior, en
particular del lado recto.
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https://youtu.be/Ir0bWc32MwE

BITACORA
PRACTICA DOCENTE Il

FOLIO SESION 05

FECHA 22 de Marzo del 2022

YouTube: https://youtu.be/dv izZ GGDE

Hora de inicio 12:10pm

Hora de término 1:00pm

Actividad planeada

Actividad realizada

1. Presentacion de las actividades de la sesion y la forma de trabajo.

La aplicacion de las ecuaciones de la pardabola en contextos
geométricos

éDonde estan las parabolas en mi vida cotidiana?

2. Exposicion del tema de la practica docente

Ejemplos sobre la ecuacidon de la parabola.

| Presentacion: “El poder infinito de las parabolas”

3. Empleo de recursos didacticos y tecnoldgicos

Computadora, proyector, software GeoGebra, pizarron y marcadores.

Presentacion en Power Point con ejemplos varios de la aplicacion de la
parabola

4. Uso de estrategias didacticas

Resolucion de los ejemplos a través del software GeoGebra y se hace
énfasis en su construccion manual a la vez, es decir, no se introduce la
ecuacion, sino que se le muestra al alumno el proceso equivalente
manual a través del GeoGebra. La introduccién de la ecuacion en el
software es s6lo para comprobar resultados.

Identificacion de ejemplos varios en la vida cotidiana donde aparece la
parabola

5. Técnicas o estrategias para propiciar el trabajo en equipo

Los ejemplos son resueltos por los alumnos de manera grupal, ya que
el profesor sélo guia para llegar a su solucion.

No aplica

6. Desarrollo o aplicacion de un p

rocedimiento algebraico o geométrico

Procedimiento algebraico: algebra desarrollada para la obtencién de
la ecuacion de la parabola

Procedimiento geométrico: construccion digital y manual de la
parabola

La visualizacion de la parabola en la vida cotidiana implica un procedimiento
geomeétrico.

7. ldentificacion de aprendizajes logrados

No aplica

Los alumnos respondieron correctamente acerca de aplicaciones de la
parabola. Algunos trataron de generar sus propios ejemplos.

8. Aclaracion de dudas de los estudiantes

No hubo dudas sobre la exposicion

9. Manejo de estudiantes con dificultades de aprendizaje

No se detectaron problemas de aprendizaje criticos

10. Evaluacion

Se les entregara una serie de ejercicios de este tema

| Actividad: comprobacion geométrica de la propiedad de reflexion

11. Observaciones

El dia de hoy sélo acudieron 3 alumnos al plantel (presencial). No hubo clase el dia Lunes 21 de marzo porque fue puente.

12. Reflexiones

Senti sin dnimos a los alumnos, quiza un tanto por lo del puente o debido a la falta de alumnos presenciales, ya que sélo asistieron 3. Se debe
modificar el video de los espejos parabolicos de Arquimedes, ya que casi no se escucha. No me dio tiempo de plantear la actividad de la comprobacion

de la propiedad de reflexion.
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https://youtu.be/4v_izZ_GGDE

BITACORA FOLIO SESION 06

PRACTICA DOCENTE Il
FECHA 23 de Marzo del 2022 YouTube: https://youtu.be/8tQfFBINSXs
Hora de inicio 12:10pm Hora de término 1:00pm
Actividad planeada Actividad realizada
1. Presentacion de las actividades de la sesion y la forma de trabajo.
Las ecuaciones de la parabola con V (h, k). La ecuacion general. ¢Como se escriben las parabolas en matematicas?

2. Exposicion del tema de la practica docente

Encontrar las ecuaciones de la parabola cuando su vértice esta en V (h, | Generalizacion de los elementos de una parabola para encontrar su ecuacion.
k). Aplicar dichas ecuaciones en contextos geométricos.

3. Empleo de recursos didacticos y tecnoldgicos

Computadora, proyector, software GeoGebra, esquemas previamente | Se empleé un esquema elaborado en GeoGebra para la obtencion de la
elaborados en GeoGebra, pizarrén y marcadores. ecuacion de la parabola.
Ejercicios de practica de contexto geométrico.

4. Uso de estrategias didacticas

Guiar a los alumnos hacia a obtencion de la ecuacidn de la parabola | Guiar a los alumnos hacia la generalizacion de los elementos de la parabola,
horizontal que abre hacia la derecha con V (h, k) a través de una | para facilitar la obtencion de su ecuacion.
traslacion, usando un esquema en GeoGebra. Ejemplos de practica.

5. Técnicas o estrategias para propiciar el trabajo en equipo

Colaboracién del grupo para la obtencion de la ecuacion buscada, asi | Busqueda de férmulas para calcular distancias en internet.
como la generacion de las demas ecuaciones usando los patrones y la
légica expuestos en las parabolas con V (0, 0).

6. Desarrollo o aplicacidon de un procedimiento algebraico o geométrico

Procedimiento algebraico: técnicas algebraicas para obtener las nuevas | Procedimiento algebraico: algebra desarrollada para la obtencién de la
coordenadas del vértice. Técnicas algebraicas para la obtencion de las | ecuacion de la parabola.

ecuaciones de la parabola. Procedimiento geométrico: generalizacion de los elementos de la parabola a
Procedimiento geométrico: construccidn grafica de las parabolas partir de su visualizacién geométrica.

7. ldentificacion de aprendizajes logrados
No aplica Los alumnos responden a los cuestionamientos sobre la ecuacion de la

parabola, aunque la generalizacién les cuesta mucho trabajo.

8. Aclaracion de dudas de los estudiantes

Como era de esperarse, en este tema hubo bastantes dudas. Me parece que todas fueron contestadas acertadamente con la finalidad de aclarar el
panorama de geeralizacidn que se estaba tratando.

9. Manejo de estudiantes con dificultades de aprendizaje

Los estudiantes preguntaron bastante acerca de los elementos generalizados de la parabola. Les cuesta mucho trabajo ver esta parte tedrica. No noté
dificultad en relacionar los elementos geométricos con algebraicos, sino en la generalizacion de los elementos de la parabola.

10. Evaluacion

No aplica | No aplica

11. Observaciones

Al principio de esta clase se planted la actividad de visualizacién de la propiedad de reflexion. No se logré concluir con el tema, asi que se continuara en
la siguiente sesion.

12. Reflexiones

Hubo muchas dudas sobre la generalizacion de los elementos de la parabola, les costé mucho trabajo; me parece que no estan acostumbrados a la parte
tedrica-abstracta de la matematica. Parece que se resolvieron las dudas, aunque no estoy muy seguro. Podria ser una mejora al esquema de la parabola
quitar los ejes, para facilitarle a los alumnos la generalizacion de los elementos, ya que la numeracion confunde.
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https://youtu.be/8tQfFBiNSXs

BITACORA

PRACTICA DOCENTE Iil FOLIO — SESION 07

FECHA 24 de Marzo del 2022 YouTube: https://youtu.be/4S4Qsjlgm5Y
Hora de inicio 7:30am Hora de término 8:20am
Actividad planeada Actividad realizada

1. Presentacion de las actividades de la sesion y la forma de trabajo.

Ejemplos y ejercicios en contextos geométricos de la ecuacion de la | ¢COmo se escriben las parabolas matematicamente?
parabola con V (h, k). Obtencion de la ecuacion general

2. Exposicion del tema de la practica docente

Ejemplos y ejercicios varios en contextos geométricos con V (h, k). | Las ecuaciones de la parabola con V(0, 0)
Obtencion de la ecuacion general.

3. Empleo de recursos didacticos y tecnoldgicos

Computadora, proyector, software GeoGebra, pizarron y marcadores. Computadora, proyector, software GeoGebra, ejercicios del material didactico,
Ejercicios de practica de contexto geométrico del material didactico. pizarrén y marcadores.
Tabla de ecuaciones de la parabola con V (0, 0)

4. Uso de estrategias didacticas

Ejercicios elaborados para enfrentar al alumno con diferentes situaciones | Se retomé el esquema y la construccion algebraica que hicimos la clase anterior
en contextos geométricos. para volver a repasar los conceptos tedricos aprendidos para la obtencién de la
ecuacion de la parabola.

Se empled una estrategia de intuicion para obtener las ecuaciones de la
parabola restantes.

5. Técnicas o estrategias para propiciar el trabajo en equipo

Los ejercicios en clase pueden ser resueltos en equipo. Los ejemplos son | El proceso algebraico para encontrar la ecuacion de la parabola horizontal que
resueltos de manera colaborativa, con la participacion del grupo en todo | abre hacia la derecha fue resuelto de manera grupal, el profesor sélo fue un
momento. guia. La tabla de las ecuaciones de la parabola fue completada por los alumnos.

6. Desarrollo o aplicacidon de un procedimiento algebraico o geométrico

Proceso algebraico: construccion de las ecuaciones de la parabola en los | Procedimiento algebraico: técnicas algebraicas para la obtencion de la ecuacion

diferentes problemas de la parabola
Proceso geométrico: construccidon de las graficas que representen el | Procedimiento geométrico: identificacion de los patrones algebraicos para
problema dado. determinar las ecuaciones de las diferentes parabolas usando la légica e
intuicion.
7. Identificacion de aprendizajes logrados
No aplica Aprendizaje mas consolidado sobre el proceso algebraico para la obtencion de

la ecuacion de la parabola. Los alumnos lograron identificar los patrones
algebraicos que llevan a deducir las demas ecuaciones de la parabola de manera
légica e intuitiva.

8. Aclaracion de dudas de los estudiantes

Las dudas que surgieron en esta clase fueron mas de cuestiones algebraicas. Sigue habiendo dudas sobre el lado recto.

9. Manejo de estudiantes con dificultades de aprendizaje

Hay alumnos que contintian teniendo dudas del lado recto. Parece que cuesta trabajo atin identificar su relacion con p, su longitud, asi como su significado.

10. Evaluacion

No aplica | No aplica

11. Observaciones

No hay observaciones particulares criticas.

12. Reflexiones

En esta clase logramos terminar con la obtencidn de la ecuacion de la parabola horizontal que abre a la derecha con V (0, 0), y se logré obtener las ecuaciones
restantes de las parabolas de manera intuitiva, siguiendo los patrones vistos en las mismas. Parece que esta estrategia funciona, ya que noté una
participacion muy activa de los estudiantes tanto presenciales como en linea.
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BITACORA
PRACTICA DOCENTE IlI

FOLIO SESION 08

FECHA 25 de Marzo del 2022

YouTube: https://youtu.be/VPjagHKP6yqg

Hora de inicio 12:10pm

Hora de término 1:00pm

Actividad planeada

Actividad realizada

1. Presentacion de las actividades de la sesion y la forma de trabajo.

Ejemplos y ejercicios en contextos geométricos avanzados de la ecuacion
de la parabola con V (h, k), en situaciones donde se involucran rectas y
circunferencias (temas previos).

Aplicando las ecuaciones de la parabola en contextos geométricos

2. Exposicion del tema de la practica docente

Ejemplos y ejercicios varios en contextos geométricos avanzados de la
parabola con V (h, k). Para estos ejercicios se tienen contempladas dos
sesiones.

Ejemplos sobre la ecuacion de la parabola

3. Empleo de recursos didacticos y tecnoldgicos

Computadora, proyector, software GeoGebra, pizarron y marcadores.
Ejercicios de practica de contexto geométrico del material didactico.

Computadora, software GeoGebra, pizarrén y marcadores

4. Uso de estrategias didacticas

Ejercicios planteados para enfrentar al alumno con diferentes situaciones
en contextos geométricos avanzados, en donde involucra sus
conocimientos de rectas, circunferencia y parabola en un mismo
problema.

Resolucion de los ejemplos a través de software GeoGebra haciendo énfasis en
su construccion manual a la vez. Se le muestra al alumno el proceso equivalente
manual a través de GeoGebra.

5. Técnicas o estrategias para propiciar el trabajo en equipo

Los ejercicios en clase pueden ser resueltos en equipo. Los ejemplos son
resueltos de manera colaborativa, con la participacion del grupo en todo
momento.

Los ejemplos son resueltos por los alumnos de manera grupal, ya que el profesor
s6lo guia para llegar a su solucién.

6. Desarrollo o aplicacidon de un p

rocedimiento algebraico o geométrico

Proceso algebraico: construccién de las ecuaciones de la parabola en los
diferentes problemas

Proceso geométrico: construccion de las graficas que representen el
problema dado.

Procedimiento algebraico: algebra desarrollada para la obtencion de la ecuacién
de la parabola.
Procedimiento geométrico: construccion digital y manual de la parabola.

7. ldentificacion de aprendizajes logrados

No aplica

Los alumnos lograron visualizar el patron existente dentro de las ecuaciones de
la parabola con V (0, 0), aplicandolos correctamente en los diferentes ejemplos.

8. Aclaracion de dudas de los estudiantes

Los estudiantes han tenido dudas sobre estas aplicaciones en contextos geométricos, aunque me parece que se van aclarando poco a poco.

9. Manejo de estudiantes con dificultades de aprendizaje

No se detect6 un problema de aprendizaje muy grave.

10. Evaluacion

No aplica

| No aplica

11. Observaciones

No hay observaciones importantes a considerar.

12. Reflexiones

Me parece que los alumnos van evolucionando de manera positiva. Todas las preguntas dirigidas que he hecho las han contestado acertadamente. Me
percato de que estan estableciendo relaciones correctas entre las ecuaciones y las graficas de las parabolas.
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https://youtu.be/VPjagHKP6yg

BITACORA
PRACTICA DOCENTE III

FOLIO SESION 09

FECHA 28 de Marzo del 2022

https://www.youtube.com/watch?v=76Qg5TnL5pl

Hora de inicio 8:20am

Hora de término 9:10am

Actividad planeada

Actividad realizada

1. Presentacion de las actividades de la sesion y la forma de trabajo.

Ejemplos y ejercicios en contextos geométricos avanzados de la ecuacién
de la parabola con V (h, k), en situaciones donde se involucran rectas y
circunferencias (temas previos)

Aplicando las ecuaciones de la parabola en contextos geométricos

2. Exposicion del tema de la practica docente

Ejemplos y ejercicios varios en contextos geométricos avanzados de la
parabola con V (h, k).

Ejemplos y ejercicios sobre la ecuacion de la parabola

3. Empleo de recursos didacticos y tecnoldgicos

Computadora, proyector, software GeoGebra, pizarron, marcadores y
material didactico.

Computadora, software GeoGebra, pizarron, marcadores y material didactico.
Actividad de parabolas con V (0,0)

4. Uso de estrategias didacticas

Ejercicios planteados para enfrentar al alumno con diferentes situaciones
en contextos geométricos avanzados, en donde involucra sus
conocimientos de rectas, circunferencia y parabola en un mismo
problema.

Se terminé un ultimo ejemplo sobre el uso de las ecuaciones de la parabola en
contextos geométricos.
Actividad de resolucion de problemas geométricos de la parabola con V (0,0)

5. Técnicas o estrategias para propiciar el trabajo en equipo

Los ejercicios en clase pueden ser resueltos en equipo. Los ejemplos son
resueltos de manera colaborativa, con la participacion del grupo en todo
momento.

La actividad de resolucion de problemas geométricos de la parabola con V (0,0)
se resolvid en equipo por los alumnos presenciales.

6. Desarrollo o aplicacion de un p

rocedimiento algebraico o geométrico

Proceso algebraico: construccion de las ecuaciones de la parabola en los
diferentes problemas

Proceso geométrico: construccion de las graficas que representen el
problema dado.

La actividad fue disefiada para aplicar ambos procedimientos, ya que los
alumnos tenian que relacionar ecuaciones con sus graficas respectivas, asi como
a partir de las graficas encontrar sus ecuaciones.

7. Identificacion de aprendizajes logrados

No aplica

Los alumnos lograron visualizar los elementos de las ecuaciones de la parabola

con V (0, 0) en contexto geométrico.

8. Aclaracion de dudas de los estudiantes

Aun hay dudas, sobretodo en el lado recto, pero también noto mucha mej

ora en los alumnos.

9. Manejo de estudiantes con dificultades de aprendizaje

Hubo una alumna en linea que atin tenia dudas con la estructura de las ecuaciones de la parabola, sobretodo en la identificacion del lado recto. Se atendid
y me parece que la alumna ha superado este problema, ya que posteriormente ella misma resuelve un ejercicio por si misma.

10. Evaluacion

No aplica

Se trabajo con unos ejercicios y se observo el trabajo de los alumnos. Esta
actividad me parecié bastante bien porque fomenta el trabajo en equipo, asi
como el aprendizaje entre pares.

11. Observaciones

No hay observaciones importantes a considerar.

12. Reflexiones

Me gusté mucho esta clase y parece que los alumnos responden de manera positiva. En esta clase fallé en no ver el trabajo de los alumnos en linea, area
que tengo que mejorar. Se les preguntd sobre dudas o dificultades, a lo que contestaron algunos sobre dudas que se atendieron oportunamente, sin

embargo, si pienso que deberia implementar una estrategia que me perm

ita ver sus trabajos en linea.
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https://www.youtube.com/watch?v=76Qg5TnL5pI

BITACORA
PRACTICA DOCENTE Il

FOLIO SESION 10

FECHA 29 de Marzo del 2022

YouTube: https://youtu.be/wVs10PVic w

Hora de inicio 12:10pm

Hora de término 1:00pm

Actividad planeada

Actividad realizada

1. Presentacion de las actividades de la sesion y la forma de trabajo.

Los elementos de la parabola a partir de su ecuacion general

Las ecuaciones de la parabola con V (h, k)

2. Exposicion del tema de la practica docente

Completar el cuadrado para obtener los elementos de la parabola

¢Como serian las ecuaciones de la parabola con el vértice fuera del origen?

3. Empleo de recursos didacticos y tecnoldgicos

Computadora, proyector, software GeoGebra, pizarron, marcadores y
material didactico.

Computadora, software GeoGebra, pizarron, marcadores y material didactico.
Esquemas hechos en GeoGebra.

4. Uso de estrategias didacticas

Ejercicios planteados para enfrentar al alumno con diferentes situaciones
en contextos algebraicos, asi como el reforzamiento de conocimientos
previos (completar el cuadrado en este caso).

Guiar a los alumnos hacia la obtencion de la ecuacién de la parabola horizontal
que abre hacia la derecha con V (h, k) a través de una traslacién, usando un
esquema con geometria dindmica en GeoGebra. Ejemplos en contextos
geométricos.

5. Técnicas o estrategias para propiciar el trabajo en equipo

Los ejercicios en clase pueden ser resueltos en equipo. Los ejemplos son
resueltos de manera colaborativa, con la participacion del grupo en todo
momento.

Colaboracion del grupo para la obtencion de la ecuacion buscada a través de
preguntas dirigidas, asi como la generalizacion de las demas ecuaciones a través
patrones.

6. Desarrollo o aplicacidon de un p

rocedimiento algebraico o geométrico

Proceso algebraico: se puede ver esta actividad como reforzamiento, ya
que el proceso de completar el cuadrado (en la pardbola) es un
conocimiento previo (algebra y la circunferencia).

Procedimiento geométrico: una vez que se tiene la parabola en su forma
canonica, se procede a construir su grafica y se vuelve a relacionar los
elementos de la parabola con su grafica.

Proceso algebraico: construccion de las ecuaciones de la parabola generalesy en
casos particulares de los diferentes problemas

Proceso geométrico: construccion de las graficas que representen el problema
dado.

7. ldentificacion de aprendizajes logrados

No aplica

Los alumnos lograron comprender el proceso de traslacion de la parabola a
través del cual de obtuvieron las ecuaciones de la parabola con V (h, k). Los
alumnos originaron las demas ecuaciones (de las otras parabolas) a través de la

deduccién.

8. Aclaracion de dudas de los estudiantes

No se detectaron dudas graves.

9. Manejo de estudiantes con dificultades de aprendizaje

No se detectaron alumnos con problemas de aprendizaje.

10. Evaluacion

No aplica

| No aplica

11. Observaciones

El caiidn proyector se conectaba y desconectaba seguido, lo que impedia la vision de los alumnos momentaneamente.

12. Reflexiones

Parece que la estrategia del esquema dinamico en GeoGebra para comprender la traslacion de los puntos fue muy buena, ya que pienso que ayudé mucho
a comprender la traslacion de un objeto geométrico, situacion que favorecié bastante a originar las ecuaciones de las parabolas.
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https://youtu.be/wVs10PVlc_w

BITACORA

; FOLIO SESION 11
PRACTICA DOCENTE Il

FECHA 30 de Marzo del 2022 YouTube: https://youtu.be/gF -uL6FMCs
Hora de inicio 12:10pm Hora de término 1:00pm
Actividad planeada Actividad realizada
1. Presentacion de las actividades de la sesion y la forma de trabajo.
Aplicaciones de la parabola Ejercicios en contextos geométricos de la ecuacion de la parabola con V (h, k).

Obtencion de la ecuacion general.

2. Exposicion del tema de la practica docente

Solucidn de problemas que requieren un modelo parabdlico Ejercicios de contexto geométrico de ecuacion de la parabola con V (h, k)

3. Empleo de recursos didacticos y tecnoldgicos

Computadora, proyector, software GeoGebra, pizarron, marcadores y [ Computadora, software GeoGebra, pizarrén, marcadores y material didactico.
material didactico. Actividad de parabolas con V (h, k)

4. Uso de estrategias didacticas

Ejercicios elaborados para enfrentar al alumno con diferentes | Ejercicios elaborados para enfrentar al alumno en diferentes situaciones en
problematicas en contextos reales cuya solucion depende de un modelo | contexto geométrico.
parabdlico.

5. Técnicas o estrategias para propiciar el trabajo en equipo

Los ejemplos son resueltos de manera colaborativa, con la participacion | Se formaron equipos con los alumnos presenciales para la solucion de un grupo
del grupo en todo momento. de ejercicios. Se asignoé un ejercicio a cada alumno en linea. El profesor supervisé
el trabajo en ambas modalidades a medida de lo posible.

6. Desarrollo o aplicacidon de un procedimiento algebraico o geométrico

Proceso algebraico: construccion de los modelos parabdlicos adecuados | Proceso algebraico: construccion de las ecuaciones de la parabola en los

para cada situacién especifica. diferentes problemas
Procedimiento geométrico: visualizacion geométrica de la parabola y sus | Proceso geométrico: construccion de las graficas que representen el problema
elementos en cada situacion especifica. dado.
7. Identificacion de aprendizajes logrados
No aplica Los alumnos presenciales lograron resolver los ejercicios propuestos por el

profesor. Algunos alumnos en linea también lograron dicho objetivo y mostraron
sus trabajos.

8. Aclaracion de dudas de los estudiantes

Hubo muchas dudas, aunque me parece que todos lograron disiparlas de manera eficiente. Me parece que el trabajo en equipos fomentoé aprendizaje entre
pares, que sumado a la supervision del profesor, mejora el aprendizaje del tema.

9. Manejo de estudiantes con dificultades de aprendizaje

En esta clase noté dudas preocupantes: hubo alumnos que me preguntaron sobre localizacidon de puntos en el plano, otros que me preguntaron la resta de
2 - % (aritmética), una alumna sigue teniendo dudas sobre la propiedad de reflexidn, y una alumna dijo textualmente: “no he puesto atencion a su materia.
Me cuesta mucho trabajo ponerle atencion a las clases de mate en general”. Aunque aclaré dichas dudas, me preocupa que los alumnos realmente hayan
entendido, sobretodo, me preocupa la alumna que hace esta declaracion.

10. Evaluacion

No aplica Se dejaron de tarea unos ejercicios de parabolas con V (h, k) en contexto
geométrico

11. Observaciones

Se trabajo con ejercicios durante la clase, de manera presencial y en linea.

12. Reflexiones

Me parece que me equivoqué en esta estrategia, ya que los alumnos presenciales trabajaron muy bien, y noté que en todos los equipos colaboraban entre
ellos para la solucion de los problemas y sus propias dudas. Por otro lado, siento que abandoné un tanto a los alumnos en linea, ya que, aunque algunos
mostraron sus trabajos y dudas, hubo otros que me di cuenta que no estaban trabajando, ya que no avanzaban nada del ejercicio. Hubo un alumno en linea
que me comenté textualmente “no he empezado el ejercicio” después de aproximadamente 35 min de haber iniciado la clase. Tengo que pensar en otra
estrategia que me ayude a atraer a esos alumnos que se quedan rezagados. Sé que es parte del desarrollo humano también, pero me parece que debo hacer
lo posible porque no quede en mi.
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https://youtu.be/qF_-uL6FMCs

BITACORA
PRACTICA DOCENTE III

FOLIO SESION 12

FECHA 31 de Marzo del 2022

YouTube: https://youtu.be/jj-6DyNvVWDg (1ra parte)
https://youtu.be/AsZUXWZHSZ4 (2da parte)

Hora de inicio 7:30am

Hora de término 8:20am

Actividad planeada

Actividad realizada

1. Presentacion de las actividades de la sesion y la forma de trabajo.

Presentacion de la prueba post-test: su estructura y objetivos

Ejemplos y ejercicios de parabola en contexto geométrico

2. Exposicion del tema de la practica docente

Prueba post-test

Ejemplos y ejercicios para determinar los elementos de la parabola a partir de la
ecuacion ordinaria o general. A partir de la grafica, obtener su ecuacién.

3. Empleo de recursos didacticos y tecnoldgicos

Prueba post-test en fisico y en formulario de Google elaborado para que
los alumnos realicen los desarrollos algebraicos y geométricos adecuados
que los conduzcan a la eleccion de la respuesta correcta.

Computadora, software GeoGebra, pizarrén, marcadores y material didactico.

4. Uso de estrategias didacticas

Este examen esta disefado para enfrentar al alumno con distintas
situaciones algebraicas, geomeétricas y de modelaciéon parabdlica,
situaciones analogas con las que se enfrento en la prueba pre-test.

Ejercicios elaborados para enfrentar al alumno en diferentes situaciones en
contexto geométrico.

5. Técnicas o estrategias para propiciar el trabajo en equipo

No aplica

Los ejercicios en clase pueden ser resueltos en equipo. Los ejemplos son
resueltos de manera colaborativa, con la participacion del grupo en todo
momento.

6. Desarrollo o aplicacidon de un p

rocedimiento algebraico o geométrico

Prueba post-test elaborado para que los alumnos realicen los desarrollos
algebraicos y geométricos correctos que los conduzcan a la eleccion de la
respuesta correcta.

Proceso algebraico: construccion de las ecuaciones de la parabola en los
diferentes problemas

Proceso geométrico: construccion de las graficas que representen el problema
dado.

7. ldentificacion de aprendizajes logrados

No aplica

Los alumnos lograron identificar los elementos de la parabola a partir de la
ecuacion, y hacer relaciones correctas entre ecuacion y grafica. Se logré
identificar los elementos de la parabola dada su ecuacién general.

8. Aclaracion de dudas de los estudiantes

Aun hubo algunas dudas con las ecuaciones ordinarias de la parabola, aun

que se aclararon sin problema alguno.

9. Manejo de estudiantes con dificultades de aprendizaje

No se notd ningtin caso alarmante de dificultad de aprendizaje.

10. Evaluacion

Evaluacién arrojada por el formulario de Google para alumnos en linea.
Evaluacién de manera manual para alumnos presenciales.

Se dejaron algunos ejercicios adicionales de parabolas con V (h, k), agregando

algunos donde se tiene que pasar de la ecuacion general a la ordinaria.

11. Observaciones

Esta sesion contiene dos videos distintos de YouTube debido a una descon

exion de internet. El video se interrumpio y después de 10min aproximadamente

se continud con la grabaciodn. El lector puede apreciar la clase en dos partes a través de estos videos.

12. Reflexiones

A diferencia de la sesion anterior, me doy cuenta que los alumnos han adquirido una mayor habilidad en el manejo los elementos de la parabola, ya que
logramos avanzar sin problemas con los ejemplos. Hoy noté un mejor dominio algebraico, de conceptos, asi como una mejor visualizacion geométrica.
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https://youtu.be/jj-6DyNvWDg
https://youtu.be/AsZUXWZHSZ4

BITACORA

PRACTICA DOCENTE il FOLIO SESION 13

FECHA 1 de Abril del 2022 YouTube: https://youtu.be/VAK6g-ca60c
Hora de inicio 12:10pm Hora de término 1:00pm
Actividad planeada Actividad realizada
1. Presentacion de las actividades de la sesion y la forma de trabajo.
No aplica Modelacion con parabolas

2. Exposicion del tema de la practica docente

No aplica Ejemplos sobre situaciones cotidianas que se pueden resolver con un modelo
parabdlico.
3. Empleo de recursos didacticos y tecnoldgicos
No aplica Computadora, software GeoGebra, pizarrén, marcadores y material didactico.

4. Uso de estrategias didacticas

No aplica Ejercicios disefados para enfrentar al alumno en diferentes situaciones en
contextos reales.

5. Técnicas o estrategias para propiciar el trabajo en equipo

No aplica Los ejercicios en clase pueden ser resueltos en equipo. Los ejemplos son
resueltos de manera colaborativa, con la participacion del grupo en todo
momento.

6. Desarrollo o aplicacidon de un procedimiento algebraico o geométrico
No aplica Proceso algebraico: construccion de las ecuaciones de la parabola en los

diferentes problemas
Proceso geométrico: construccion de las graficas que representen el problema
dado.

7. ldentificacion de aprendizajes logrados

No aplica Los alumnos mostraron mucha facilidad para identificar los elementos de la
parabola en contextos reales.

8. Aclaracion de dudas de los estudiantes

Hubo dudas acerca de la identificacion de los elementos de la pardbola en situaciones concretas, aunque se disiparon facilmente.

9. Manejo de estudiantes con dificultades de aprendizaje

No se identificé ningun caso cronico de dificultad de aprendizaje.

10. Evaluacion

No aplica Se dejaron de tarea algunos ejercicios de modelacion parabdlica (punto 10 del
material didactico, seccién 5, inciso v, w, y x)

11. Observaciones

No hay observaciones crénicas

12. Reflexiones

Me parece que los alumnos estan aprendiendo muy facilmente a aplicar modelos parabélicos en contextos reales. Por medio de su participacion, me doy
cuenta de que ya identifican mucho mejor las ecuaciones de la pardbola asi como sus elementos, y logran relacionarlos correctamente de acuerdo a la
problematica tratada.
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https://youtu.be/vAK6g-ca60c

BITACORA

PRACTICA DOCENTE il FOLIO SESION 14

FECHA 4 de Abril del 2022 El video de esta sesidn se extravio
Hora de inicio 8:20am Hora de término 9:10am
Actividad planeada Actividad realizada
1. Presentacion de las actividades de la sesion y la forma de trabajo.
No aplica Modelacién con parabolas

2. Exposicion del tema de la practica docente

No aplica Ejemplos y ejercicios sobre situaciones cotidianas que se pueden resolver con un
modelo parabélico.

3. Empleo de recursos didacticos y tecnoldgicos

No aplica Computadora, software GeoGebra, pizarrén, marcadores y material didactico.

4. Uso de estrategias didacticas

No aplica Ejercicios elaborados para enfrentar al alumno en diferentes situaciones en
contextos reales.

5. Técnicas o estrategias para propiciar el trabajo en equipo

No aplica Los ejercicios en clase pueden ser resueltos en equipo. Los ejemplos son
resueltos de manera colaborativa, con la participacion del grupo en todo
momento.

6. Desarrollo o aplicacidon de un procedimiento algebraico o geométrico
No aplica Proceso algebraico: construccion de las ecuaciones de la parabola en los

diferentes problemas
Proceso geométrico: construccion de las graficas que representen el problema
dado.

7. Identificacion de aprendizajes logrados

No aplica Los alumnos mostraron mucha facilidad para identificar los elementos de la
parabola en contextos reales.

8. Aclaracion de dudas de los estudiantes

Hubo dudas acerca de la identificacion de los elementos de la parabola en situaciones concretas, aunque se disiparon facilmente.

9. Manejo de estudiantes con dificultades de aprendizaje

No se identificé algun caso crénico de dificultad de aprendizaje.

10. Evaluacion

No aplica Se dejdé como tarea un ultimo ejercicio de modelacién parabdlica (punto 10 del
material didactico, seccion 5, inciso aa), como preparacion para la prueba post-
test del dia siguiente.

11. Observaciones

Esta fue nuestra ultima sesion

12. Reflexiones

Los alumnos volvieron a participar muy activamente en las problematicas expuestas que se resuelven a través de modelos parabdlicos. Me parece que ya
tienen un dominio mucho mas amplio de la cénica, asi como de su relacion con contextos reales. Terminé las sesiones muy contento de los resultados que
vi en los alumnos. Veo que son capaces no sélo de identificar los elementos de la parabola, sino de aplicar estos conocimientos sin problema alguno. Quiza
ellos no lo noten, pero yo si me percato del cambio radical que hay en ellos y que seguro se reflejara en la prueba post-test.
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BITACORA
PRACTICA DOCENTE IlI

FOLIO SESION 15

FECHA 5 de Abril del 2022 YouTube: No aplica para esta sesion
Hora de inicio 12:10pm Hora de término 1:00pm
Actividad planeada Actividad realizada
1. Presentacion de las actividades de la sesion y la forma de trabajo.
No aplica Presentacion de la prueba post-test: su estructura y objetivos
2. Exposicion del tema de la practica docente
No aplica Prueba post-test
3. Empleo de recursos didacticos y tecnologicos

No aplica Prueba post-test elaborada en un formulario de google para los alumnos en

linea y en fisico para los alumnos presenciales.
4. Uso de estrategias didacticas

No aplica La prueba esta disefiada para enfrentar al alumno con diversas situaciones
algebraicas, geométricas y de modelacion parabdlica, situaciones analogas
con las que se enfrentd en la prueba pre-test.

5. Técnicas o estrategias para propiciar el trabajo en equipo
No aplica No aplica
6. Desarrollo o aplicacidon de un procedimiento algebraico o geométrico

No aplica Prueba post-test elaborada para que los alumnos realicen los desarrollos
algebraicos y geométricos adecuados que los conduzcan a la respuesta
correcta en el tema de parabola.

7. ldentificacion de aprendizajes logrados
No aplica Los resultados se describen detalladamente en la seccion “Tipos,

instrumentos y estrategias de evaluacion” de esta investigacion.

8. Aclaracion de dudas de los estudiantes

Hubo algunas dudas sobre la identificacion de las graficas de la pregunta 2, las cuales fueron aclaradas de manera general.

9. Manejo de estudiantes con dificultades de aprendizaje

No aplica

10. Evaluacion

No aplica

Los alumnos que hicieron el post-test presencial se evaluaron manualmente.
Los dos alumnos que hicieron la prueba en linea se evaluaron a través del
formulario. Se presenta el analisis en la secciéon “Tipos, instrumentos y
estrategias de evaluacion” de esta investigacion.

11. Observaciones

Los alumnos que hicieron la prueba de manera presencial fueron veinte, dos lo hicieron en linea y 2 no presentaron la prueba.

12. Reflexiones

El andlisis de esta prueba se podra observar en la seccion mencionada, asi como el comparativo con la prueba pre-test y las conclusiones.
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Inicialmente, la profesora titular de la materia s6lo concedi6 diez sesiones para terminar
la implementacion del proyecto de trabajo, debido a que la planeacion considera esas 10
sesiones para su implementacion. Posteriormente, el profesor le solicitd otras cinco sesiones
adicionales para terminar dicho proyecto, pero a costa de no implementar una de las
estrategias disefiadas, debido a que hubiera llevado mas tiempo.

Todas las estrategias disefiadas en este proyecto de trabajo se llevaron a cabo con
excepcion de la estrategia seis, los ejercicios de nivel avanzado (véase el capitulo: “El disefio
de las estrategias didacticas™). El profesor decidid descartarla del proyecto debido al tiempo,
ya que se hubieran necesitado aproximadamente dos o tres sesiones mas para resolverlos.
Esta estrategia tenia la finalidad de hacer que los alumnos repasen los lugares geométricos
vistos hasta ese punto a través de problemas de corte geométrico de la pardbola. De esta
forma, el alumno aprende a distinguir entre las ecuaciones de los diferentes lugares
geométricos y a manipular sus graficas en un mismo plano para dar solucién a una situacién
especifica de la parabola. Esta estrategia representaba la culminacion del nivel de
comprension geométrica 3 para pasar al nivel 4 de Van Hiele (citado por Alsina, 1997). A
este respecto, Mercado y Luna (2013) afirman: “(...) algunos maestros tratan de evitar el
apresuramiento en la ensefianza, aunque identifican que, en ocasiones, se ven obligados a
“cortar donde no se deberia hacer” el tratamiento de los contenidos (...) hacerlo asi, reduce
las oportunidades de aprendizaje para los alumnos y limita las opciones que se deben brindar
a cada uno, dadas sus distintas posibilidades ante los contenidos” (p. 32). Lamentablemente,
en este caso, los alumnos no tuvieron esa oportunidad de aprendizaje que se tenia como
objetivo de la estrategia seis, pero la implementacion de este proyecto de trabajo se llevo a
cabo sin apresurar a los alumnos, y sin dejar de tomar en cuenta los objetivos del programa
de estudios y de esta investigacion.

Una planeacion siempre se va a enfrentar a problemas de distintas indoles, problemas que
dependen de la institucién, del contexto de los alumnos, de su desarrollo humano, de sus
intereses, entre muchas otras variables que son externas al profesor. Pero, se debe tener en
cuenta que (como ya se ha mencionado) el profesor es un profesional de la docencia, y como
todo profesional debe tomar decisiones en las situaciones criticas que le exigen hacerlo. Y
tomar estas decisiones no es algo negativo, sino que habla de su experiencia. Tal como
menciona Diaz — Barriga (2019): “Su planeacion se enfrenta siempre al azar (...) Las
situaciones exigen actuar” (minuto 32:39).
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4. RESULTADOS Y VALORACION

4.1. Tipos, instrumentos y estrategias de evaluacion

“Maestro es aquel idealista que se ha ofrecido para ser ayudante de Dios en su creacion”
Berrum de Labra (1995)

4.1.1. El disefio de la estrategia de evaluacion

“La evaluacion para el aprendizaje de los alumnos permite valorar el nivel de desempefo
y el logro de los aprendizajes esperados” (SEP, 2013, p. 17). Ademas, permite identificar los
aprendizajes no logrados para la mejora continua de las estrategias de ensefianza, a través de
la recoleccion y analisis de informacion de diversas fuentes, con el objetivo de mejorar el
aprendizaje y la practica docente.

La evaluacion es un proceso complejo y no puede depender de un Unico instrumento de
evaluacion, ya que se estarian evaluando conocimientos y habilidades de una manera
desintegrada. Asi, a traves de las estrategias de evaluacion adecuadas, se valora el proceso
de aprendizaje y nos muestra el nivel de desempefio de los alumnos.

Existen diferentes tipos de evaluacion, los cuales, segun la Subsecretaria de Educacion
Media Superior (SEMS, 2018) son:

a) “Diagndstica: Permite conocer cudles son las principales fortalezas que los
estudiantes poseen al empezar el ciclo escolar, un nuevo tema o una unidad (...) Esta
se realiza en la fase de apertura.

b) Formativa: Es util para determinar el avance de los estudiantes durante el proceso
para establecer qué han aprendido y qué les falta por aprender (...) puede aplicarse a
lo largo de toda la Exploracion, Conceptualizacion y Aplicacion (ECA) (...), deberd
estar presente en la fase de desarrollo y en la de cierre.

c) Sumativa: Permite hacer un recuento del nivel de logro de los aprendizajes esperados
proyectados a obtener con la ECA. Esencialmente, debe estar incluida en la fase de
cierre”.

De acuerdo con Orozco, Acosta y Villareal (2016), se entiende por ECA (Exploracion,
Conceptualizacion y Aplicacion): “una estrategia que permite organizar el proceso de
aprendizaje en fases que dan pertinencia y activan el potencial de crecimiento intelectual del
estudiante” (p. 103).

“Las técnicas de evaluacion son los procedimientos utilizados por el docente para obtener
informacidn acerca del aprendizaje de los alumnos; cada técnica de evaluacion se acompafia
de sus propios instrumentos, definidos como recursos estructurados disefiados para fines
especificos” (SEP, 2013, p. 19). Dada la diversidad existente de instrumentos de evaluacion,
el docente debe elegir aquellos que le permiten obtener la informacidn que se desea, dentro
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del tipo de evaluacion correspondiente. No existe un instrumento mejor que otro, sino que
tal eleccion depende de lo que se quiere saber y de los recursos con los que se cuenta.

En la tabla 4.1 se muestran las técnicas, sus instrumentos y los aprendizajes que pueden
evaluarse con ellos.

Tabla de las técnicas e instrumentos de evaluacion

Aprendizajes que pueden evaluarse
Técnicas Instrumentos .. . Actitudes
Conocimientos | Habilidades y
valores
Guia de observacion X X X
Registro anecdotico X X X
Observacion | Diario de la clase X X X
Diario de trabajo X X X
Escala de actitudes X
Desempefio Preguntas sobre el « x
P procedimiento
de los
Cuadernos de los alumnos X X X
alumnos - —
Organizadores graficos X X
A Portafolio X X
Analisis del ——
~ Rubrica X X X
desempefio - -
Lista de cotejo X X X
Tipo textuales: debate y ensayo X X X
Interrogatorio | Tipos orales y escritos: pruebas X X
escritas

Tabla 4.1 - Técnicas y sus instrumentos de evaluacion. Tomado de (SEP, 2013, p. 20).

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Para los fines de esta investigacion y de acuerdo con las evidencias obtenidas para realizar
los tres tipos de evaluacién mencionados, se optara por el uso de tres instrumentos de
evaluacion: diario de la clase, portafolio y pruebas escritas.

En primer lugar, a través de la técnica de observacion asistematica, la cual, consiste en
que el profesor registre la mayor cantidad de informacion posible de una situacion de
aprendizaje, sin centrarse algun aspecto en particular (SEP, 2013), como el registro de todo
lo sucedido en una clase sin omitir detalle alguno que pueda revelar muestras del aprendizaje
de los alumnos, esto a través del instrumento de diario de la clase, en donde el docente lleva
un registro a modo de narracion de los hechos para recolectar evidencias que hayan influido
en el desarrollo del trabajo (SEMS, 2018). Este instrumento permite reconstruir mentalmente
la préctica y reflexionar sobre ella. Dicho instrumento es el que el lector pudo visualizar en
el capitulo 3 “La implementacion del proyecto de trabajo”.

Posteriormente, a traves de la técnica de analisis del desempefio, la cual, requiere que el
alumno responda o realice una tarea que demuestre su aprendizaje de una determinada
situacion (SEP, 2013), se optara por el instrumento del portafolio, ya que este instrumento
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“es un concentrado de evidencias estructuradas que permiten obtener informacion valiosa del
desempefio de los alumnos (...); muestra una historia documental construida a partir de las
producciones relevantes de los alumnos, a lo largo de una secuencia (...), debe integrarse por
un conjunto de trabajos y producciones (escritas, graficas, cartogréficas o digitales)
realizadas de manera individual o colectiva, que constituyen evidencias relevantes del logro
de los aprendizajes esperados de los alumnos” (SEP, 2013, p. 46) . Este instrumento resulta
adecuado, ya que involucran la integracion de conocimientos, habilidades y valores para el
logro de los aprendizajes y competencias esperadas, visibles a partir de las propias
producciones de los alumnos.

Finalmente, de la técnica de interrogatorio se usara el instrumento de pruebas escritas, las
cuales son usadas “para valorar la comprension, apropiacion, interpretacion, explicacion y

formulacion de argumentos de los diferentes contenidos de las distintas asignaturas” (SEP,
2013, p. 58).

La SEMS (2018) menciona tres tipos de evaluacion de acuerdo con el sujeto evaluado:

a) “Laautoevaluacion: Es la que realiza el alumno acerca de su propio desempefio. Hace
una valoracion y reflexidn acerca de su actuacion en el proceso de aprendizaje.

b) La coevaluacién: Se basa en la valoracion y retroalimentacion que realizan los pares
miembros del grupo de alumnos.

c) La heteroevaluacion: Es la valoracion que el docente (...) realiza de los desempenos
de los alumnos, aportando elementos para la retroalimentacion del proceso”.

La evaluacion de los alumnos en esta investigacion se hara a través de distintas técnicas
con el objetivo de hacer énfasis en el proceso de aprendizaje de los alumnos, para una mejor
vision de la evolucion de su aprendizaje mas que el hecho de asignar una calificacion.

Asi, para obtener dicha vision del proceso, en esta investigacion se disefio la siguiente
estrategia de evaluacion:

Estrategia de evaluacion

. Forma de .. . .
Tipo ., Técnica(s Instrumentos Evidencias
P evaluacion (s)
Diagnostica | Heteroevaluacion | Interrogatorio | Prueba escrita | Prueba pre-test
Observacion .. Bitacora.
. . Diario de la .
. ., asistematica Portafolios con
Formativa |Heteroevaluacion PR clase Lo
Anélisis del . ejercicios y
~ Portafolio
desempefio tareas
Heteroevaluacion . Prueba post-test
) . Prueba escrita . .
Sumativa y Interrogatorio .| y cuestionario de
., Autoevaluacién g
Autoevaluacion autoevaluacioén

Tabla 4.2 - Estrategia de evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM
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4.2. Evaluacion diagnostica: la prueba pre - test

La evaluacion diagndstica se da a través de la técnica de interrogatorio cuyo instrumento
es la prueba escrita, mediante la prueba pre-test.

Esta prueba busca evaluar los conocimientos previos en geometria que poseen los alumnos
adquiridos por los temas precedentes al tema de pardbola, en particular, la recta y la
circunferencia. Las preguntas fueron disefiadas para detectar problematicas especificas de
corte aritmético, algebraico y geométrico en el proceder del alumno al enfrentarse a un
ejercicio o problema de geometria.

Los reactivos de dicha prueba, su disefio, asi como los objetivos particulares de cada uno,
se describieron en la seccion anterior “El disefio de las estrategias didacticas”. Corresponde
a esta seccion analizar los resultados de dicha prueba como parte de la evaluacion.

La prueba se disefid en Google Formularios y en fisico (impresa), para que la puedan
presentar tanto los alumnos que estan en linea como presenciales. De esta manera, 6 alumnos
realizaron la prueba de manera presencial, 14 en linea y 4 no presentaron la prueba. La
siguiente tabla se muestra el promedio general del grupo, donde las calificaciones coloreadas
en verde representan a los alumnos que realizaron la prueba en linea; a los que no realizaron
la prueba se les asento la leyenda “NP” y no fueron considerados dentro del promedio del
grupo. Las demas calificaciones representan a los alumnos que presentaron la prueba de
manera presencial.

Promedio del grupo en la prueba pre-test

No. de alumno Prueba pre-test
1 9.5
2 5
3 3
4 2.5
5 7
6 NP
7 7
8 4
9 7.5
10 6.5
11 NP
12 1
13 3.5
14 2.5
15 4.5
16 4.5
17 8
18 7
19 9.5
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20 5
21 NP
22 4
23 NP
24 0.5
Promedio 5.1

Tabla 4.3 - Resultados de la prueba pre-test.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

En la siguiente tabla se pueden apreciar los promedios obtenidos al separar las
modalidades, presencial y en linea:

Tablas de resultados promedio de la prueba pre-test

Pre-test en linea Pre-test presencial
No. de alumno | Prueba pre-test No. de Prueba pre-
alumno test
1 9.5
2 5 4 2.5
3 3
5 7 8 4
7 7
9 75 12 1
10 6.5
14 25 13 3.5
15 45
17 8 16 45
18 7
19 95 22 4
20 5
24 0.5 Promedio 3.25
Promedio 5.89

Tabla 4.4 - Resultados promedio de la prueba pre-test. A la izquierda la modalidad en linea, a la derecha la
modalidad presencial.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Es importante mencionar el detalle de que la muestra de alumnos presenciales puede
parecer mucho mas pequefa, pero al retirar a los alumnos que no presentaron la prueba,
resulta ser significativa (mas del 25% del grupo). Este detalle es importante debido a que esta
muestra puede arrojar resultados mas fiables al estar el alumno totalmente solo al realizar la
prueba, cosa que no se puede constatar con los alumnos en linea. Ademas, los alumnos
presenciales disponen de no contestar alguna pregunta, mientras que los que estan en linea
pueden haber contestado alguna pregunta al azar para avanzar en el formulario.

A continuacion, se muestra un analisis de los resultados por pregunta y modalidad, junto
con sus gréaficos descriptivos correspondientes:
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Pregunta 1: Determine la ecuacion general de la circunferencia con C (-1, 3) y radior = 2

a) x2+y2+2x—6y+6=0
b) x2+y?—-2x—6y+6=0
c) x2+y?—-2x+6y+6=0
d x2+y?—-2x—6y+8=0

Graficas de respuestas a la pregunta 1 del pre-test

Respuestas a la pregunta 1 en modalidad en
linea

\
1
o
t MCOn ¢ Dpcion d

Oocide a Opcion ¢

Respuestas a la pregunta 1 en modalidad
presencial

Opcaon a opcion o No

Opcidn b Opcion «

COMORS

Figura 4.1 — Respuestas a la pregunta 1 del pre-test.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

La respuesta correcta es la opcion (a). Asi, se aprecia del resultado de la modalidad en
linea que més del 42% de los alumnos tiene problemas de falta de relacion entre los elementos
de la conica, al mostrar esta deficiencia de relacion analitica de la ecuacion con los elementos
de la circunferencia. Por otro lado, los resultados de la modalidad presencial no son mas
alentadores, ya que este porcentaje se incrementa a mas del 83%, con s6lo una respuesta
correcta.
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La pregunta 2 se divide en 5 incisos, cuyo objetivo general es observar la proporcién de
estudiantes que presenten dificultad en reconocer los elementos de una ecuacion y
relacionarlos con su gréfica, asi como problemas algebraicos al no relacionar de manera

correcta una representacion algebraica con una geométrica. Se muestran los resultados de los
5 incisos de esta pregunta.

Pregunta 2: En cada uno de los siguientes incisos se muestra una ecuacién que debe relacionar
con su grafica respectiva. En los planos cartesianos de cada inciso se dan tres opciones. Elija
la grafica que le corresponda a la ecuacion.

Incisoa: 2x—3y =6

Qedten 2

Y S - Ouaties 3
1

Graficas de respuestas a la pregunta 2, inciso (a) del pre-test

Respuestas a la pregunta 2 (inciso a) en
modalidad en linea

124



Respuestas a la pregunta 2 (inciso a) en
modalidad presencial

wahca 1

Figura 4.2 — Respuestas a la pregunta 2 (a) del pre-test.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM
La respuesta correcta es la grafica 2. El resultado muestra que los alumnos tienen
problemas en pasar de un sistema de representacion a otro, asi como deficiencia en sus
habilidades de visualizacién y dibujo, ya que mostraron dificultad para graficar la recta desde
su ecuacién, y en relacionar la ecuacion de la recta con su gréfica. En la modalidad en linea

esto ocurre con aproximadamente el 21.5%, pero en la modalidad presencial podemos ver
gue este porcentaje se incrementa al 50%.

Incisob: x—2=0

araflem 1

Edidnes a

Gréficas de respuestas a la pregunta 2, inciso (b) del pre-test
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Respuestas a la pregunta 2 (inciso b) en
modalidad en linea

0.00%

fialca Gealicy 2 Citdfca 3

Respuestas a la pregunta 2 (inciso b) en
modalidad presencial

1
8 i
)

Gralica | Grafica 2 Grafen 3 NO coMesed

Figura 4.3 — Respuestas a la pregunta 2 (b) del pre-test.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

La respuesta correcta es la grafica 3. Alrededor del 36% de los alumnos en linea
presentaron la misma problematica anterior, pasar de un sistema de representacion a otro, asi
como algebraicos, ya que se aprecia dificultad para graficar la recta desde su ecuacion. Este
porcentaje que se incrementa en el caso de los alumnos presenciales, hasta mas del 83%.

Incisoc: y=-1
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Gunal

Ocbent

Orivea

3

Gréficas de respuestas a la pregunta 2, inciso (c) del pre-test

Respuestas a la pregunta 2 (inciso c) en
modalidad en linea

12

10

?
0

Gealics 1 Gealica 2 Gealica 3

Respuestas a la pregunta 2 (inciso c) en
modalidad presencial

2

15
1

) I I .
]

Grabea ) Goten 2 Gratica 2 No contean

127



Figura 4.4 — Respuestas a la pregunta 2 (c) del pre-test.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

La respuesta correcta es la grafica 3. Se aprecia que mas del 14% de los alumnos en linea
presentaron la misma problematica anterior, pasar de un sistema de representacion a otro, asi
como algebraicos. Porcentaje que aumenta en los alumnos presenciales hasta mas del 66%,
casi cuadruplicando a los de en linea.

Incisod: x*+ (y+3)2=16

" oratean

Ordbea

eivca
e

Gréficas de respuestas a la pregunta 2, inciso (d) del pre-test

Respuestas a la pregunta 2 {inciso d) en
modalidad en linea
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Respuestas a la pregunta 2 (inciso d) en
modalidad presencial

0.00% 000N

Figura 4.5 — Respuestas a la pregunta 2 (d) del pre-test.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

La respuesta correcta es la grafica 3. Aqui parece ser que poco menos del 15% de los
alumnos en linea presentaron la misma problematica anterior, pero, si se observa a los
alumnos presenciales este porcentaje incrementa hasta 50%, mismo porcentaje que

representa a los que no contestaron. En este caso, es dificil determinar la problematica que
presentan.

Incisoe: (x—1)?*+y?=1

Grafiga 2

Grafica 1 Grafica 3

|
1 5 3

Gréficas de respuestas a la pregunta 2, inciso (e) del pre-test
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Respuestas a la pregunta 2 (inciso e) en
modalidad en linea

| i
{
o i d (WCE |

Graficu 1 Gtdtka 2 Gratia 3

Respuestas a la pregunta 2 (inciso €) en
modalidad presencial

1
i 0.00M
0
seatn it e Y o nteno

Figura 4.6 — Respuestas a la pregunta 2 (e) del pre-test.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

La respuesta correcta es la grafica 3. Llama la atencion que los porcentajes de respuesta
respecto del inciso anterior sean los mismos en los alumnos en linea, con s6lo poco mas del
14% quienes presentan la misma problematica anterior, pasar de un sistema de representacion
a otro, asi como de operar con el algebra. De nueva cuenta, al observar a los alumnos
presenciales, el porcentaje aumenta hasta mas del 66%, casi cuadruplicando el porcentaje
obtenido con los alumnos en linea.

Pregunta 3: Identifica la gréafica que corresponde a la ecuacion x? + y2 —4x + 2y —4 =0

a)
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=241y =9

b)

(rt-224(y+1)7 =9

(-2 +(y+1)0 =9

©
.

d)
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(x=2)"+(y+1)'=9

Graficas de respuestas a la pregunta 3 del pre-test

Respuestas a la pregunta 3 en modalidad en
linea

)
1
0.0
[4)

Qg a Dpcdn b Opeadn ¢ Ogrices o

Respuestas a la pregunta 3 en modalidad
presencial

137
Qs
0

Oprion a Opaiin b Opoonc Opciin o Na cooes

Figura 4.7 — Respuestas a la pregunta 3 del pre-test.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM
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La respuesta correcta es la opcion (c). Este reactivo representa el proceso inverso de la
pregunta 1, es decir, muestra una la falta de reconocimiento de los elementos de la conica,
una incorrecta relacion entre una representacion algebraica con una geométrica, asi como
deficiencia en la habilidad de visualizacion. Méas del 42% de los estudiantes muestra estos
problemas en modalidad en linea, mientras que en presencial no varia mucho, al mostrar 50%
de los alumnos con esta problematica.

Pregunta 4: A través de un sistema de navegacion por radio, un barco turista se traslada de
una isla a otra, conservando cuidadosamente sus distancias a dos faros situados en los puntos
Ty R (como se muestra en la figura) para no perder su ubicacion. Encuentre la ecuacion que
describe su trayectoria entre las islas.

) (x—4*+(y+1)?2=14

f) x2+y2=16
) (x+4)?2*+@y-1%*=16
h) x2+y?2=4

Gréficas de respuestas a la pregunta 4 del pre-test
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Respuestas a la pregunta 4 en modalidad en
linea

Respuestas a la pregunta 4 en modalidad
presencial

i ‘‘‘‘‘‘ I i i
e ‘ RO oot o " 10

Figura 4.8 — Respuestas a la pregunta 4 del pre-test.

Fuente: Elaboracién propia: JLBM

La respuesta correcta es la opcién (b). Esta pregunta muestra que mas del 57% de los
estudiantes en linea tiene problemas con la representaciéon de fenémenos de la cotidianidad,
ya que no aplican correctamente conocimientos geométricos para modelar, crear o resolver
problemas, es decir, hay deficiencia en su habilidad de aplicacion y transferencia. De los
alumnos presenciales ninguno pudo contestar correctamente la pregunta (100% con esta
problematica). Esto convierte a la habilidad de aplicaciéon y transferencia en el area de
oportunidad mas importante a mejorar en este grupo.

Pregunta 5: Con base a la pregunta anterior, ¢cudl es la longitud de dicha trayectoria seguida
por el barco?

e) 16m unidades
f) 8 unidades
g) 4 unidades
h) 8m unidades

Gréficas de respuestas a la pregunta 5 del pre-test
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Respuestas a la pregunta 5 en modalidad en
linea

Respuestas a la pregunta 5 en modalidad
presencial

I I ik og I
Opcion a Opcidn b Opaior Opcidnd No contesld

Figura 4.9 — Respuestas a la pregunta 5 del pre-test.

Fuente: Elaboracién propia: JLBM

La respuesta correcta es la opcién (d). De nueva cuenta, mas del 64% de los estudiantes
en linea tiene problemas con la representacion de fendmenos de la cotidianidad, la habilidad
de aplicacién y transferencia, ya que no aplican correctamente conocimientos geométricos
para modelar, crear o resolver problemas. Dicho porcentaje no varia mucho respecto de los
alumnos presenciales, con poco mas del 66% con esta problematica.

Las preguntas 1 y 3 estan relacionadas para medir la misma problemética, la cual es la
falta de relacion entre los elementos de las conicas a través de procesos algebraicos. Al ser
los porcentajes de 42% de respuestas erroneas en la pregunta 1 de las pruebas en linea, y casi
duplicarse para los alumnos en presencial, muestra una importante problematica a trabajar
con los alumnos. La pregunta 3 con porcentajes de respuestas erréneas de mas del 40% en
modalidad en linea y con 50% de modalidad presencial, habla del mismo problema. Parece
que la pregunta 3 es la Unica pregunta donde los porcentajes de respuestas erréneas son muy
parecidos.
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La pregunta 2 (dividida en 5 incisos) muestra los porcentajes aproximados de alumnos en
linea 21.5%, 36%, 14%, 15% y 14% que contestaron de manera errénea, que pone sobre la
mesa la problemética que presentan de pasar de un sistema de representacion a otro, asi como
en mejorar su habilidad de visualizacion y dibujo. Aunque los porcentajes son menores, no
deja de ser una problematica que pueda mejorarse. El contraste grave son estos mismos
porcentajes de los alumnos presenciales: 50%, 83%, 66%, 50% y 66%, que, al comparar, en
algunos casos casi cuadruplica los errores obtenidos.

La pregunta 4 y 5 estan relacionadas para medir la capacidad de alumno de representar
fendmenos de la cotidianidad, asi como aplicar conocimientos geométricos para resolver
problemas (habilidad de aplicacion y transferencia). Al obtener los porcentajes de 57% y
100% de respuestas erroneas de la pregunta 4 en la modalidad en linea y presencial
respectivamente, y de 64% y 66% de respuestas erroneas para la pregunta 5 en la modalidad
en linea y presencial también respectivamente, convierte a esta problematica en el area de
oportunidad mas importante en trabajar y mejorar.

4.3. Evaluacion formativa: portafolios con ejercicios y
tareas

Para la evaluacion formativa, una de las técnicas por las que se opto fue la del anélisis del
desempefio, a través del instrumento del portafolio, donde la SEP (2013) afirma:

Para utilizar de manera adecuada el portafolio, es recomendable que el
docente seleccione los productos que permitan reflejar significativamente el
progreso de los alumnos y valorar sus aprendizajes (...) La observacion, la
revision y el andlisis de las producciones permiten al docente contar con
evidencias objetivas, no sélo del producto final, sino del proceso que los
alumnos siguieron para su realizacion (...) La evaluacion de los aprendizajes
esperados por medio del portafolio requiere de criterios que permitan al
docente identificar en qué nivel de desempefio (destacado, satisfactorio,
suficiente o insuficiente) se encuentra cada alumno (p. 46).

Para determinar el nivel de desempefio (A, B, C o D, respectivamente), se debe elaborar
una lista de cotejo, la cual, es una lista frases u oraciones que sefialan las tareas, acciones,
procesos y actitudes que se desean evaluar (SEP, 2013). Asi, esta lista de cotejo debe reflejar
los criterios de evaluacién a seguir para cada producto o evidencia de aprendizaje del
portafolio de los alumnos. La suma de tales criterios, forman el total de los criterios de
evaluacion para cada actividad. La SEP (2013) proporciona la siguiente escala de valoracién
de los criterios como ejemplo:

Ejemplo de tabla de referencia numérica de acuerdo con el nivel de desempefio
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Nivel de ., . Referencia
~ Valoracion de criterios L.
desempeiio numerica
A .
Nueve criterios demostrados 10
Destacado
B Ocho criterios demostrados 9
Satisfactorio Siete criterios demostrados 8
C Seis criterios demostrados 7
Suficiente Cinco criterios demostrados 6
I_:)_ Cuatro 0 menos criterios demostrados 5
Insuficiente

Tabla 4.5 - Escala de valoracion de criterios. Fuente: (SEP, 2013, p. 50).

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

De esta manera, en la figura 4.10 se muestra la ficha control general para la integracién
del portafolio. Para la integracion del portafolio cada alumno tendra su propia ficha de control
con los datos necesarios de sus productos o evidencias de aprendizaje.

Ficha control para la elaboracién del portafolio

Centro de Practicas Docentes: El Colegio

Asignatura: Matematicas V
Profesor: Jorge Luis Barragan Monroy
Unidad: Tema optativo "La Parabola"

Eje tematico:

Lugares geométricos y sistemas de referencia

Aprendizaje esperado:

Con relacién a los conocimientos, habilidades y destrezas, el alumno en funcién
de la resolucion de problemas:

Identifica los elementos que definen a la parabola.

Reconoce la simetria de esta curva.

Obtiene por induccidn la definicion de la parabola como lugar geométrico.

Deduce la ecuacion de la pardbola con vértice en el origen y fuera de él.

Entiende que un punto pertenece a una pardbola si y solo si, sus coordenadas
satisfacen la ecuacion correspondiente.

Resuelve problemas de aplicacion

Nombre del alumno:

"Alumno 1"

Productos o evidencias de aprendizaje del alumno

Parabola con regla y compas Cumplié
La propiedad de reflexion Cumplié
Parabolas dados algunos de sus .
Cumplio
elementos
Parabola y sus elementos a partir .
s, Cumplid
de su ecuacion
Aplicaciones de la parabola Cumplid

Figura 4.10 - Ficha para control general del portafolio.
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Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Las actividades realizadas para la integracion de este portafolio, asi como el objetivo de
cada una de ellas, son descritas en la tabla 4 .6:

Descripcion de las actividades del portafolio

Parabola
1 conreglay
compas

El alumno elige un vértice y un foco
cualesquiera, ambos sobre el eje de simetria
de su preferencia. A partir de estos puntos,
obtiene el valor de p, con el que traza la
directriz.  Después, elige tres puntos de
manera aleatoria sobre el mismo eje de
simetria, para trazar sobre ellos unas paralelas
a la directriz. Con el compéas, mide la
distancia de un punto de los elegidos hacia la
directriz, y con esa misma apertura del
compés (distancia), a partir del foco, cruza las
paralelas trazadas por ambos lados,
encontrando asi dos puntos pertenecientes a
la parabola.

Que el alumno identifique el valor del
parametro p y su relacion con el foco,
el vértice y la directriz. Que reconozca
la simetria de la curva. Visualice la
definicion de parabola al tomar las
distancias respectivas con el compas.
Logre un trazado manual de la
parabola. Contribuir al desarrollo de
su habilidad visual, verbal, de dibujo,
I6gica y razonamiento, asi como en su
paso del nivel 0 al 1 de comprension
geométrica de Van Hiele.

La
2 propiedad
de reflexion

El alumno traza los rayos que caen
verticalmente hacia el cuerpo de la parabola,
paralelos al eje de simetria en algunos puntos
de tangencia dados por el profesor. Con estos
rayos, usando un transportador, el alumno
mide el angulo entre un rayo y la tangente
correspondiente de la parabola en el punto de
tangencia, y, por la propiedad de angulos
opuestos por el vértice, reflejar este rayo
considerando la misma tangente. Después de
haber reflejado todos los rayos, el alumno
concluira que éstos se intersectan en un
mismo punto determinado, el cual es el foco
de la parabola.

Que el alumno recuerde conceptos
precedentes de geometria, como
paralelismo entre rectas y angulos
opuestos por el vértice, para que
aplique tales conceptos en una
visualizacion construida de manera
manual de la propiedad de reflexion.
Que reconozca que la propiedad de
reflexion tiene lugar debido a una
situacion geométrica, que, a su vez, lo
lleve a entender algunas de las
aplicaciones de la parabola en
contextos reales.  Contribuir al
desarrollo de su habilidad visual,
verbal, de dibujo, Ilbgica 'y
razonamiento, asi como en su paso del
nivel de comprension geométrica 1 al
2 de Van Hiele.
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Parabolas
dados
algunos de
sus
elementos

El alumno debe elegir un ejercicio de entre un
banco de reactivos que se comenzo a realizar
en clase. En estos ejercicios, el alumno tiene
que originar la ecuacion candnica de la
parébola dados algunos de sus elementos.
Posteriormente, debe desarrollar la ecuacion
general que representa a la misma parabola,
ademas de hacer un bosquejo de su grafica en
el plano cartesiano en donde muestre todos
sus elementos.

Que el alumno obtenga las ecuaciones
de la parabola dados algunos de sus
elementos. Logre escribir de manera
algebraica (ecuacion) los elementos
de la parabola, identifique los tipos de
parabola (vertical u horizontal), sus
aperturas (derecha, izquierda, arriba,
abajo), y que elabore un bosquejo
grafico de la pardbola en el plano
cartesiano, estableciendo una relacion
analitica entre su ecuacion y su
representacion grafica. Contribuir al
desarrollo de su habilidad visual,
verbal, de dibujo, asi como de logica y
razonamiento.

Parabolay
sus
elementos a
partir de su
ecuacion

El alumno debe realizar los ejercicios
restantes de una actividad comenzada en
clase, donde a partir de su ecuacion candnica,
debe identificar el tipo de pardbola que se
presenta (vertical u horizontal) y la direccién
de su apertura (derecha, izquierda, arriba o
abajo), los elementos de la pardbola (vértice,
lado recto, parametro p, foco y directriz), y
relacionar tal ecuacion con su bosquejo
grafico correcto. Por otro lado, se encuentran
dos ejercicios donde el alumno debe realizar
la misma actividad, pero dada la ecuacion
general, esto es, a través de los procesos
algebraicos correspondientes, debe encontrar
la ecuacion candnica equivalente y repetir el
proceso anterior, con la diferencia de que no
se da un bosquejo grafico para relacionar,
sino que el alumno debe realizarlo manual o
digitalmente.

Que el alumno identifique los
elementos de la parébola a partir de su
ecuacion canodnica. Que relacione la
ecuacion de la pardbola y su
representacion grafica. Que desarrolle
procesos algebraicos para determinar
la ecuacién canodnica de la parabola a
partir de su ecuacion general.
Contribuir al desarrollo de su
habilidad visual, verbal, de dibujo,
I6gica y razonamiento, asi como en su
paso del nivel de comprension
geométrica 2 al 3 de Van Hiele.

Aplicaciones
de la
parabola

El alumno analiza cada problema dado en
contextos reales para encontrar el modelo
parabdlico que se ajusta mejor a cada
situacion en particular. Una vez decidido el
modelo, relaciona los datos del problema con
los elementos de la pardbola. Finalmente,
aplica los procedimientos aritméticos -
algebraicos necesarios que lo lleven a la
solucion del problema.

Que el alumno resuelva problemas en
contextos reales donde transite por los
diferentes sistemas de representacion.
Contribuir al desarrollo de su
habilidad visual, verbal, de dibujo,
I6gica y razonamiento, asi como de
aplicacién y transferencia. De igual
manera, en su paso del nivel de
comprension geométrica 3 al 4 de Van
Hiele.

Tabla 4.6 - Tabla de la descripcion de las actividades.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM
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El portafolio de cada alumno esta integrado por su ficha de control, el producto entregado

La lista de cotejo se presenta en la tabla 4.7:

Lista de cotejo para la evaluacion del portafolio

LISTA DE COTEJO

Actividad 1.- Parabola con regla y compas

Criterios de evaluacién

Si

No

Identifica los elementos de la parabola (vértice, foco, directriz, lado recto
y el pardmetro p)

Reconoce la simetria de la parabola

Utiliza la distancia de un punto sobre el eje de simetria a la directriz, para
encontrar un punto de la parabola aplicando esa distancia al foco

Comprende que la distancia de un punto de la parabola hacia la directriz
es la misma que del punto al foco

Dibuja el bosquejo grafico de la parabola

Actividad 2.- La propiedad de reflexion

Criterios de evaluacién

Si

No

Recuerda que los rayos (luz, calor, sonido, ondas) caen verticalmente en
el cuerpo de la parabola

Mide el angulo entre el rayo y la tangente correspondiente en el cuerpo
de la parabola

Aplica el concepto de angulos opuestos por el vértice para reflejar el rayo

Construye la reflexion de cada uno de los rayos hacia el foco

en cada actividad, la lista de cotejo correspondiente a la actividad y la escala de valoracién
que origina a su calificacion. Cabe aclarar que, esta evaluacion se realiza con aquellos
alumnos que tienen un portafolio completo, es decir, que cumplieron con todas las
actividades descritas anteriormente que conforman el portafolio. No se elabor6 portafolio
con aquellos alumnos que no tienen todas las actividades entregadas, ya que no es posible
tener evidencias completas del proceso de aprendizaje de estos alumnos. Bajo estas
condiciones se elaboraron 5 portafolios completos.
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Explica la propiedad de reflexion geométricamente

Actividad 3.- Parabolas dados algunos de sus elementos

Criterios de evaluacion

Si

No

Identifica los elementos de la pardbola en el plano cartesiano (vértice,
foco, directriz, lado recto y el parametro p)

Elige la ecuacidn correcta que describe la apertura de la parabola

Desarrolla procesos aritméticos y algebraicos para obtener la ecuacion
general

Construye el bosquejo gréafico de la parabola con todos sus elementos

Actividad 4.- Parabola y sus elementos a partir de su ecuacion

Criterios de evaluacion

Si

No

Identifica el tipo de parabola y su apertura a partir de su ecuacion

Identifica los elementos de la parabola (vértice, foco, directriz, lado recto
y el pardmetro p) a partir de su ecuacion y en el plano cartesiano

Selecciona la gréfica correspondiente a una ecuacion dada de la parabola

Desarrolla procesos aritméticos y algebraicos para obtener la ecuacion
canonica a partir de la ecuacion general

Construye el bosquejo grafico de la parabola con todos sus elementos a
partir de la ecuacién canoénica obtenida

Demuestra los criterios de evaluacion en los 5 ejercicios considerados en
esta actividad

Actividad 5.- Aplicaciones de la parabola

Criterios de evaluacion

| Si

No
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contexto real

Selecciona el modelo parabdlico que representa una situacion en un

problematica tratada

Aplica los elementos parabdlicos necesarios para dar solucion a la

parabola

Modela algebraicamente el problema dado a través de la ecuacion de la

parabola

Modela geométricamente el problema dado a través de la grafica de la

parabolico para dar solucién a la problematica tratada

Desarrolla procesos aritméticos, algebraicos y geométricos en su modelo

esta actividad

Demuestra los criterios de evaluacion en los 4 ejercicios considerados en

Tabla 4.7 - Lista de cotejo.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

A continuacion, se presentan los portafolios de cada uno de los alumnos seleccionados:

Portafolio de evidencias del alumno 2

Centro de Practicas Docentes: “El Colegio”

Nombre del alumno: "Alumno 2"
Productos o evidencias de aprendizaje del alumno

Parabola con regla y compas Cumplié

La propiedad de reflexion Cumplié

Parabolas dados algunos de sus elementos Cumplié

Parabola y sus elementos a partir de su ecuacion Cumplid

Aplicaciones de la parabola Cumplié

Tabla 4.8 - Ficha control para la elaboracién del portafolio de evidencias del alumno 2.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM
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La actividad 1 del alumno 2 es la siguiente:

Figura 4.10 - Actividad 1 del alumno 2: Parabola con regla y compas

Se puede observar que el alumno identifica los elementos de la parabola y reconoce su
simetria, incluso dibuja tal eje. Encuentra los puntos pertenecientes a la parabola tomando
como base la distancia hacia la directriz, localizando tales puntos a partir del foco.
Finalmente, construye el bosquejo grafico de la pardbola. Esta actividad esta disefiada para
contribuir al desarrollo de la habilidad visual, verbal, de dibujo, de l6gica y razonamiento,
asi como en su paso del nivel de comprensién geométrica O al 1 de Van Hiele (véase el
capitulo “El disefio de las estrategias didacticas”, estrategia 1). A su vez, permite que los
alumnos analicen las partes y propiedades de la parabola experimentalmente.

La lista de cotejo de esta actividad resulta:

Actividad 1.- Parabola con regla y compas
Criterios de evaluacion Si| No

Identifica los elementos de la parabola (vértice, foco, directriz, lado
recto y el parametro p)
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Reconoce la simetria de la parabola X
Utiliza la distancia de un punto sobre el eje de simetria a la directriz, %
para encontrar un punto de la parabola aplicando esa distancia al foco
Comprende que la distancia de un punto de la parébola hacia la %
directriz es la misma que del punto al foco
Dibuja el bosquejo gréafico de la pardbola X
Tabla 4.9 - Lista de cotejo de la actividad 1 para el alumno 2
La escala de valoracion para esta actividad es la siguiente:
Referencia
Nivel de desempefio Valoracion de criterios numérica
A (Destacado) | cinco criterios demostrados 10
B (Satisfactorio) | cyatro criterios demostrados 8
C (Suficiente) | Tyes criterios demostrados 6
D (Insuficiente) | Dos o menos criterios demostrados 5

Tabla 4.10 - Escala de valoracion de la actividad 1

De esta manera, el alumno cuenta con los cinco criterios en su actividad, por lo que se le
asigna 10 de calificacion en la actividad 1.

La actividad 2 del alumno 2 es la siguiente:
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Figura 4.11 - Actividad 2 del alumno 2: La propiedad de reflexion

Se puede observar que el alumno traza los rayos verticalmente hacia la parabola, ademas
de que logra reflejarlos hacia el foco, comprobando con ello la propiedad de reflexién
geométricamente. Esta actividad esta disefiada para contribuir al desarrollo de la habilidad
visual, verbal, de dibujo, l6gica y razonamiento, asi como en su paso del nivel de
comprension geométrica 1 al 2 de Van Hiele (véase el capitulo “El disefio de las estrategias
didacticas”, estrategia 2). A su vez, el alumno relaciona a la pardbola con su propiedad de

reflexion.

La lista de cotejo de esta actividad es:

Actividad 2.- La propiedad de reflexion

Criterios de evaluacion Si| No
Recuerda que los rayos (luz, calor, sonido, ondas) caen verticalmente «
en el cuerpo de la parabola
Mide el angulo entre el rayo y la tangente correspondiente en el X
cuerpo de la pardbola
Aplica el concepto de angulos opuestos por el vértice para reflejar el X
rayo
Construye la reflexién de cada uno de los rayos hacia el foco X
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Explica la propiedad de reflexion geométricamente X
Tabla 4.11 - Lista de cotejo de la actividad 2 para el alumno 2
La escala de valoracion para esta actividad es la siguiente:
Referencia
Nivel de desempefio Valoracién de criterios numeérica
A (Destacado) | Cinco criterios demostrados 10
B (Satisfactorio) | cuatro criterios demostrados 8
C (Suficiente) | Tres criterios demostrados 6
D (Insuficiente) | pos o menos criterios demostrados 5

Tabla 4.12 - Escala de valoracion de la actividad 2

De esta manera, se observa que el alumno cuenta con los cinco criterios en su actividad,
por lo que se le asigna 10 de calificacion en la actividad 2.

La actividad 3 del alumno 2 es la siguiente:
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Figura 8.12 - Actividad 3 del alumno 2: Parabolas dados algunos de sus elementos

En la primera parte se nota como el alumno corrige sus propios errores, ya que la primera
ecuacion que encuentra para representar la parabola es errénea, pero se aprecia como él
mismo la corrige al subrayar la correcta. En la segunda parte se aprecia como calcula el valor
del pardmetro p al macar la distancia del vértice al foco. Otro aspecto que llama la atencion
es que no usa los productos notables para desarrollar el binomio al cuadrado, sino que separa
tal binomio al cuadrado en dos binomios para realizar la multiplicacion término por término.

La lista de cotejo de esta actividad es:

Actividad 3.- Parabolas dados algunos de sus elementos

Criterios de evaluacion

Si

No

Identifica los elementos de la parabola en el plano cartesiano (vértice,
foco, directriz, lado recto y el parametro p)

Elige la ecuacidn correcta que describe la apertura de la parabola

Desarrolla procesos aritméticos y algebraicos para obtener la
ecuacion general

Construye el bosquejo grafico de la parabola con todos sus elementos
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Tabla 4.13 - Lista de cotejo de la actividad 3 para el alumno 2

La escala de valoracion para esta actividad es la siguiente:

Referencia
Nivel de desempefio Valoracion de criterios numeérica
Cuatro criterios demostrados 10
Tres criterios demostrados 8
Dos criterios demostrados 6
Un criterio demostrado 5

Tabla 4.14 - Escala de valoracion de la actividad 3

De esta manera, se observa que el alumno, a pesar de haber encontrado una ecuacién
erronea en el primer ejercicio, la corrige y realiza correctamente el bosquejo grafico. Asi,
cuenta con los cuatro criterios en su actividad, por lo que se le asigna 10 de calificacion en
la actividad 3. Esta actividad esta disefiada para contribuir al desarrollo de la habilidad visual,
verbal, de dibujo, asi como de Idgica y razonamiento (véase el capitulo “El disefio de las
estrategias didacticas”, estrategia 3).

La actividad 4 del alumno 2 es la siguiente:

Figura 4.13 - Actividad 4 del alumno 2: Parabola y sus elementos a partir de su ecuacion

En esta actividad se puede observar que el alumno tiene confusion en el signo de los
elementos de la parébola que representan una distancia, ya que los considera negativos en
algunos casos (el lado recto y el parametro p), como en el inciso (1) y (3) de esta actividad.
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En el ejercicio (4) el alumno marca el punto sobre el eje de simetria por el que pasa la
directriz, no la ecuacion de la directriz como tal. Esto significa que tiene la visidn geométrica
de la directriz, mas no tiene clara su representacion algebraica al menos en este ejercicio, ya
que en los demas lo realiza de manera correcta. Lamentablemente, el alumno no relaciona
tales ecuaciones con las graficas respectivas que se daban en la actividad, asi como tampoco
realiza el Gltimo ejercicio que partia de la ecuacion general.

Asi, la lista de cotejo de esta actividad es:

Actividad 4.- Parabola y sus elementos a partir de su ecuacion
Criterios de evaluacion Si| No

Identifica el tipo de pardbola y su apertura a partir de su ecuacion X

Identifica los elementos de la pardbola (vértice, foco, directriz, lado
recto y el pardmetro p) a partir de su ecuacion y en el plano cartesiano

Selecciona la grafica correspondiente a una ecuacion dada de la
parabola

Desarrolla procesos aritméticos y algebraicos para obtener la
ecuacion canonica a partir de la ecuacion general

Construye el bosquejo grafico de la parabola con todos sus elementos
a partir de la ecuacién canonica obtenida

Demuestra los criterios de evaluacién en los 5 ejercicios
considerados en esta actividad

Tabla 4.15 - Lista de cotejo de la actividad 4 para el alumno 2

La escala de valoracion para esta actividad es:

Referencia

Nivel de desempefio Valoracion de criterios numerica
A (Destacado) Seis criterios demostrados 10

B (Satisfactorio) | Cinco criterios demostrados

C (Suficiente) Cuatro criterios demostrados

D (Insuficiente) | Tres o menos criterios demostrados
Tabla 4.16 - Escala de valoracion de la actividad 4

o1~ |00

Se observa que el alumno sélo cuenta con dos criterios en su actividad. Se le asigna 5 de
calificacion. Esta actividad esta disefiada para contribuir al desarrollo de la habilidad visual,
verbal, de dibujo, l6gica y razonamiento, asi como en su paso del nivel de comprension
geométrica 2 al 3 de Van Hiele (véase el capitulo “El disefio de las estrategias didacticas”,
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estrategia 4). Con esta actividad, el alumno obtiene los elementos de la parabola a partir de
la ecuacion canodnica.

La actividad 5 del alumno 2 es la siguiente:

Figura 4.14 - Actividad 5 del alumno 2: Aplicaciones de la parabola
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Se aprecia en los incisos (c) y (d) que el alumno realiza sus procedimientos de una manera
bastante directa. Comprende la simetria de la parabola al tomar ambas pardbolas como
verticales que abren hacia abajo. En ambas realiza el despeje del pardmetro p de una manera
directa, identifica el vértice de la parabola correspondiente y comprende que el punto P = (0,
0) pasa por ambas parabolas. En el inciso (e) demuestra una comprension del lado recto y su
valor en términos de p, ya que encuentra la respuesta de manera inmediata al problema
planteado que involucra este concepto. En el inciso (h) hubo una confusién de su parte, ya
que la parébola que modela la situacion no pasa por el punto P = (0, 0), lo que conduce a un
resultado erroneo.

La lista de cotejo de esta actividad es:

Actividad 5.- Aplicaciones de la parabola
Criterios de evaluacion Si| No

Selecciona el modelo parabdlico que representa una situacion en un
contexto real

Aplica los elementos parabdlicos necesarios para dar solucion a la
problematica tratada

Modela algebraicamente el problema dado a través de la ecuacion de
la pardbola

Modela geométricamente el problema dado a través de la grafica de
la pardbola

Desarrolla procesos aritméticos, algebraicos y geométricos en su
modelo parab6lico para dar solucion a la problemaética tratada

Demuestra los criterios de evaluacion en los 4 ejercicios
considerados en esta actividad

Tabla 4.17 - Lista de cotejo de la actividad 4 para el alumno 2

La escala de valoracion para esta actividad es:

Referencia

Nivel de desempefio Valoracion de criterios numeérica
A (Destacado) Seis criterios demostrados 10

B (Satisfactorio) | Cinco criterios demostrados

C (Suficiente) Cuatro criterios demostrados

D (Insuficiente) | Tres 0 menos criterios demostrados
Tabla 4.18 - Escala de valoracion de la actividad 5

o1~ |00
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Asi, se asigna al alumno 8 de calificacion. Esta actividad esta disefiada para contribuir al
desarrollo en el alumno de su habilidad visual, verbal, de dibujo, l6gica y razonamiento, y de
aplicacion y transferencia, asi como en su paso del nivel de comprension geométrica 3 al 4
de Van Hiele (véase el capitulo “El disefio de las estrategias didacticas”, estrategia 7). Con
esta actividad, el alumno resuelve problemas contextualizados donde se aplican los
conocimientos adquiridos de la parabola.

Portafolio de evidencias del alumno 14:

Centro de Préacticas Docentes: “El Colegio”

Nombre del alumno: "Alumno 14"
Productos o evidencias de aprendizaje del alumno

Parabola con regla y compas Cumplié

La propiedad de reflexion Cumplio

Parabolas dados algunos de sus elementos Cumplié

Parabola y sus elementos a partir de su ecuacion Cumplio

Aplicaciones de la parabola Cumplié

Tabla 4.19 - Ficha control para la elaboracion del portafolio de evidencias del alumno 14

La actividad 1 del alumno 14 es la siguiente:

~

TLLLIMNE,

152



Vv vesveevevgvve

Figura 4.15 - Actividad 1 del alumno 14: Parabola con regla y compas

Se puede observar que el alumno identifica los elementos de la parabola y reconoce su
simetria, incluso dibuja tal eje. En la primera parabola localiza correctamente el vértice, el
foco y su directriz, aunque escribe erréneamente las coordenadas del foco, mismo error que
comete en el bosquejo grafico de la segunda parabola, ya que sus elementos son sefialados
correctamente, pero las coordenadas del foco con erroneas (el pardmetro p = 3).
Adicionalmente, el bosquejo grafico de la segunda parabola es erréneo, ya que el alumno

confundié el vértice con el foco, por lo que realiza el trazado de la curva como si el foco
fuera el vértice.

La lista de cotejo para esta actividad es:

Actividad 1.- Parabola con regla y compas
Criterios de evaluacién Si| No

Identifica los elementos de la pardbola (vértice, foco, directriz, lado «
recto y el parametro p)
Reconoce la simetria de la parabola X
Utiliza la distancia de un punto sobre el eje de simetria a la directriz, x
para encontrar un punto de la parabola aplicando esa distancia al foco
Comprende que la distancia de un punto de la parabola hacia la x
directriz, es la misma que del punto al foco
Dibuja el bosquejo grafico de la parabola X
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Tabla 4.20 - Lista de cotejo de la actividad 1 para el alumno 14

La escala de valoracion correspondiente es:

Referencia

Nivel de desempefio Valoracion de criterios numérica
A (Destacado) | Cinco criterios demostrados 10
B (Satisfactorio) | cuatro criterios demostrados 8
C (Suficiente) | Tyes criterios demostrados 6
D (Insuficiente) | pos o menos criterios demostrados 5

Tabla 4.21 - Escala de valoracion de la actividad 1

De esta forma, al contar solo con dos criterios demostrados, el alumno obtiene 5 de
calificacion en esta actividad.

La actividad 2 del alumno 14 es:
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Figura 4.16 - Actividad 2 del alumno 14: La propiedad de reflexion

Se puede observar que el alumno no traza los rayos verticalmente hacia la parabola,
ademas de que no logra reflejarlos hacia el foco, con lo que no es posible demostrar la
propiedad de reflexion geométricamente.
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La lista de cotejo correspondiente es:

Actividad 2.- La propiedad de reflexion

Criterios de evaluacion Si| No
Recuerda que los rayos (luz, calor, sonido, ondas) caen verticalmente X
en el cuerpo de la parabola
Mide el angulo entre el rayo y la tangente correspondiente en el X
cuerpo de la pardbola
Aplica el concepto de angulos opuestos por el vértice para reflejar el X
rayo
Construye la reflexion de cada uno de los rayos hacia el foco X
Explica la propiedad de reflexion geométricamente X
Tabla 4.22 - Lista de cotejo de la actividad 2 para el alumno 14
La escala de valoracion de esta actividad es:
Referencia
Nivel de desempefio Valoracion de criterios numerica
A (Destacado) | Cinco criterios demostrados 10
B (Satisfactorio) | cyatro criterios demostrados 8
C (Suficiente) | Tres criterios demostrados 6
D (Insuficiente) | pos o menos criterios demostrados 5

Tabla 4.23 - Escala de valoracion de la actividad 2

Asi, el alumno no mostré cumplir con ninguno de los criterios de esta actividad, por lo
cual, se le asigna la calificacién de 5.

La actividad 3 del alumno 14 es:
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Figura 4.17 - Actividad 3 del alumno 14: Parabolas dados algunos de sus elementos

Se observa que el alumno comprende el proceso a seguir para encontrar la ecuacion
canonica de una parabola dados algunos de sus elementos. Para encontrar la ecuacion general

156



lo hace de manera casi directa. En el segundo ejercicio encuentra la ecuacion directamente,
aunque cabe destacar gque escribe el punto por donde pasa la directriz, no su ecuacion.

La lista de cotejo para esta actividad es:

Actividad 3.- Parabolas dados algunos de sus elementos
Criterios de evaluacion Si| No

Identifica los elementos de la parabola en el plano cartesiano (vértice,
foco, directriz, lado recto y el parametro p)

Elige la ecuacion correcta que describe la apertura de la parabola X

Desarrolla procesos aritméticos y algebraicos para obtener la
ecuacion general

Construye el bosquejo grafico de la parabola con todos sus elementos | x

Tabla 4.24 - Lista de cotejo de la actividad 3 para el alumno 14

La escala correspondiente de valoracion de criterios es:

Referencia

Nivel de desempefio Valoracion de criterios numerica
A (Destacado) Cuatro criterios demostrados 10
B (Satisfactorio) | Tres criterios demostrados 8
C (Suficiente) Dos criterios demostrados 6
D (Insuficiente) | Un criterio demostrado 5

Tabla 4.25 - Escala de valoracion para la actividad 3
De esta manera, se asigna una calificacion de 10 en esta actividad al alumno 14.

La actividad 4 entregada por el alumno 14 es:
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3) (w+ 1)) =6(x+05)
V=(-5.-1); LR=6; P=3/2 . F=-7/2; D=X=-13/2

VI 4

=

4H (x+3)>=—-16(y—1)
V= (-3.1); LR=16; P=4; F= (-3.-3); D=y=5

1 y A
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2) (v — 1% =—-12(x— 3)

V=(3.1); LR= 12 ; P= 3 ; F= (0,3); D= Xx=6

V\,}T

(6)

®

F

E

3

®

Fy

5) (v +2)>=28(x—3)

V=(3.-2); LR=28; P=7;: F=(10.-2): D=x=-4

IV
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8) Determina los elementos de la parabola 3y? + 24x + 12y + 60 = 0 y grafica.
3y2 + 12y = —24x — 60
y2+4y=—-8x-20
y2+4y+4=-8x—20+4
y2+4y+4=-8x—16
(y+2)?=-8(x+2)

Parabola horizontal que abre a la izquierda.

V=(2

€ 9 0 & gogtmogipn S w 300

Figura 4.18 - Actividad 4 del alumno 14: Parabola y sus elementos a partir de su ecuacion

Se puede observar en esta actividad que el ejercicio (2), (4) y (5) fueron realizados sin
ningun error, con todos los elementos de la parabola bien definidos y la relacién correcta con
su grafica. En el ejercicio (3) el alumno comete el error de no escribir la coordenada en y del
foco, sin embargo, realiza el calculo correcto a través del pardmetro p para la coordenada x
del foco. En el ejercicio (8) no s6lo muestra el dominio de los procesos aritméticos y
algebraicos para encontrar la ecuacion candnica de la parabola y sus elementos a partir de
ésta, sino que muestra también un dominio del uso del software para la realizacion del
bosquejo gréafico de la parabola con sus elementos.

De esta forma, la lista de cotejo de esta actividad es:
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Actividad 4.- Parabola y sus elementos a partir de su ecuacion

Criterios de evaluacion Si

No

Identifica el tipo de parabola y su apertura a partir de su ecuacion X

Identifica los elementos de la pardbola (vértice, foco, directriz, lado
recto y el pardmetro p) a partir de su ecuacion y en el plano cartesiano

Selecciona la grafica correspondiente a una ecuacion dada de la
parabola

Desarrolla procesos aritméticos y algebraicos para obtener la
ecuacion canonica a partir de la ecuacion general

Construye el bosquejo grafico de la parabola con todos sus elementos
a partir de la ecuacién canonica obtenida

Demuestra los criterios de evaluacion en los 5 ejercicios
considerados en esta actividad

Tabla 4.26 - Lista de cotejo de la actividad 4 para el alumno 14

La escala de valoracion de criterios de esta actividad es:

Referencia
Nivel de desempefio Valoracion de criterios numerica

A (Destacado) Seis criterios demostrados 10

B (Satisfactorio) | Cinco criterios demostrados

C (Suficiente) Cuatro criterios demostrados

[SaR RN R Nee]

D (Insuficiente) | Tres o menos criterios demostrados

Tabla 4.27 - Escala de valoracion de criterios de la actividad 4
Por lo cual, el alumno obtiene una calificacion de 10 en esta actividad.

La entrega de la actividad 5 del alumno 14 es la siguiente:
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Figura 4.19 - Actividad 5 del alumno 14: Aplicaciones de la pardbola

En el inciso (c) el alumno 2 convirti6 las unidades dadas en centimetros a metros. Hace
un planteamiento correcto del problema y realiza bien los calculos, aunque su conclusion no
es laadecuada. Los incisos (d) y (e) los plantea y desarrolla sin problema alguno. En el inciso
(h) encuentra la ecuacion que representa el movimiento del agua de la manguera del bombero,
pero se confunde con la simetria de la pardbola y define un vértice erréneo.

Asi, la lista de cotejo para esta actividad es:

Actividad 5.- Aplicaciones de la pardbola
Criterios de evaluacion Si| No

Selecciona el modelo parabdlico que representa una situacién en un
contexto real

Aplica los elementos parabdlicos necesarios para dar solucion a la
problematica tratada

Modela algebraicamente el problema dado a través de la ecuacion de
la pardbola
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Modela geométricamente el problema dado a través de la gréafica de X

la parabola

Desarrolla procesos aritméticos, algebraicos y geométricos en su X

modelo parabolico para dar solucion a la problematica tratada

Demuestra los criterios de evaluacion en los 4 ejercicios X

considerados en esta actividad

Tabla 4.28 - Lista de cotejo para la actividad 5 del alumno 14
La escala de valoracion de esta actividad es:
Referencia
Nivel de desempefio Valoracién de criterios numérica
A (Destacado) | Seis criterios demostrados 10
B (Satisfactorio) | Cinco criterios demostrados
C (Suficiente) | Cuatro criterios demostrados
D (Insuficiente) | Tres o menos criterios demostrados 5
Tabla 4.29 - Escala de valoracion de criterios de la actividad 5
Por lo cual, la calificacion obtenida en esta actividad por el alumno 2 es de 8.
Portafolio de evidencias del alumno 19:
Centro de Préacticas Docentes: “El Colegio”
Nombre del alumno: "Alumno 19"
Productos o evidencias de aprendizaje del alumno

Parabola con regla y compas Cumplio
La propiedad de reflexion Cumplio
Parabolas dados algunos de sus elementos Cumplié
Parabola y sus elementos a partir de su ecuacion Cumplio
Aplicaciones de la parabola Cumplié

Tabla 4.30 - Ficha control para la elaboracion del portafolio de evidencias del alumno 14

La actividad 1 del alumno 19 es:
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Figura 4.20 - Actividad 1 del alumno 19: Parabola con regla y compés

Se puede observar que el alumno identifica perfectamente todos los elementos de la
parabola y reconoce su simetria, incluso dibuja tal eje en su segundo esquema. Un punto que
resaltar es que el alumno no entregd la parabola con el vértice y el foco indicados en el video
presentado durante las sesiones, sino que inventd sus propios ejemplos. El video presenta una
parébola vertical que abre hacia arriba con V (2, 1) y F (2, 4), el alumno sigue el ejemplo y
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crea otra parabola distinta, no sélo vertical, sino que entrega otra parabola horizontal de

manera totalmente correcta.

La lista de cotejo para esta actividad es:

Actividad 1.- Parabola con regla y compas

Criterios de evaluacion

Si

No

recto y el parametro p)

Identifica los elementos de la pardbola (vértice, foco, directriz, lado

Reconoce la simetria de la pardbola

Utiliza la distancia de un punto sobre el eje de simetria a la directriz,
para encontrar un punto de la parabola aplicando esa distancia al foco

Comprende que la distancia de un punto de la parabola hacia la

: : i X
directriz es la misma que del punto al foco
Dibuja el bosquejo grafico de la parabola X
Tabla 4.31 - Lista de cotejo para la actividad 1 del alumno 19
La escala de valoracion para esta actividad resulta:
Referencia
Nivel de desempefio Valoracion de criterios numerica
A (Destacado) | Cinco criterios demostrados 10
B (Satisfactorio) | Cuatro criterios demostrados 8
C (Suficiente) | Tres criterios demostrados 6
D (Insuficiente) | Dos o menos criterios demostrados 5

Tabla 8.32 - Escala de valoracion para la actividad 1

Al contar con los cinco criterios de evaluacion correctos, el alumno obtiene 10 de

calificacion en esta actividad.

La entrega de la actividad 2 del alumno 19 es la siguiente:

166



Figura 4.21 - Actividad 2 del alumno 19: La propiedad de reflexién

Se puede observar que el alumno traza los rayos verticalmente con lineas punteadas hacia
la parabola, ademas de que logra reflejarlos hacia el mismo punto, encontrando con ello el
foco de la parabola y comprobando, como consecuencia, la propiedad de reflexion de una
forma geométrica.

La lista de cotejo para esta actividad seria:

Actividad 2.- La propiedad de reflexion
Criterios de evaluacion Si| No

Recuerda que los rayos (luz, calor, sonido, ondas) caen verticalmente en
el cuerpo de la pardbola

Mide el angulo entre el rayo y la tangente correspondiente en el cuerpo
de la parabola

Aplica el concepto de angulos opuestos por el vértice para reflejar el rayo | x

Construye la reflexion de cada uno de los rayos hacia el foco X

Explica la propiedad de reflexién geométricamente X
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Tabla 4.33 - Lista de cotejo para la actividad 2 del alumno 19

La escala de valoracion de esta actividad es:

Referencia
Nivel de desempefio Valoracién de criterios numeérica
Cinco criterios demostrados 10
Cuatro criterios demostrados 8
Tres criterios demostrados 6
Dos 0 menos criterios demostrados 5

Tabla 4.34 - Escala de valoracion para la actividad 2

Por lo cual, la calificacion obtenida para esta actividad por el alumno 19 es 10.

La entrega del alumno 19 de la actividad 3, es la siguiente:

by - (5.-KY" = o (x -h)

7
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Figura 4.22 - Actividad 3 del alumno 19: Parabolas dados algunos de sus elementos

Se puede observar que el alumno elige correctamente la ecuacion de la parabola que
describe este ejercicio particular, ademas de que identifica todos sus elementos. Desarrolla
perfectamente todos procesos aritméticos y algebraicos, ademas de que muestra un dominio
del software para la construccién del bosquejo gréfico de esta parédbola.

La lista de cotejo de esta actividad seria:

Actividad 3.- Parabolas dados algunos de sus elementos
Criterios de evaluacion Si| No

Identifica los elementos de la parabola en el plano cartesiano (vértice,
foco, directriz, lado recto y el parametro p)

Elige la ecuacidn correcta que describe la apertura de la parabola X

Desarrolla procesos aritméticos y algebraicos para obtener la
ecuacion general

Construye el bosquejo grafico de la parabola con todos sus elementos | x

Tabla 4.35 - Lista de cotejo para la actividad 3 del alumno 19

La escala de valoracion para esta actividad es:

Referencia
Nivel de desempefio Valoracion de criterios numerica
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A (Destacado) Cuatro criterios demostrados 10
B (Satisfactorio) | Tres criterios demostrados
C (Suficiente) Dos criterios demostrados

D (Insuficiente) | Un criterio demostrado
Tabla 4.36 - Escala de valoracion para la actividad 3

[S2RNerRNee]

Por lo cual, al cumplir con los cuatro criterios de evaluacion, el alumno obtiene 10 de
calificacion en esta actividad.

La actividad 4 entregada por el alumno 19 es la siguiente:
2
) (y-1)=-12(x-3)

Es una parabola horizontal que abre hacia la izquierda
V(13) ; LR=12 yesonosllevaap=3; F=(01) ; directiz x=6

V oA

-5

) ¢+ 1) =6(c+5)
Es una parabola horizontal que abre hacia la derecha
V(-5-1) ; LR=6 yesonosllevaap=6/4=15; F=(-35-1) ; directnz x=-6.5
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VI A

s

4) (x +3)"=—16(y - 1)
Es una pardbola vertical que abre hacia abajo
V(-3,1) ; LR=16 yesonosllevaap=4;, I'=(-3-3) , directriz y=35

1 Yy
(o=5_)
) . ' A
-»yf-'\ >
o _5 ™~ /
" / Fl : ,\E\ 4 )
/ (8) 1@

5) (v + 2)° = 28(x - 3)
Es una parabola horizontal que abre hacia la derecha
V(3,-2) ; LR=28 vyesonosllevaap=7, F=(10,-2) ; directriz x=-4

il o
‘ -0 >
D -2 F ot
@
o E— \
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8) Determina los elementos de la parabola 3y + 24x + 12y + 60 = 0y grafica

3y"+ 12y + (7(12)) - (3(12)) =- 24x - 60
3y’ + 12y + (. (12)) =- 24x - 60 + (2 (12))
3y’ + 12y + 36 =— 24x — 60 + 36
3(y + 2): =— 24x — 24
V=(-2,-2) ; LR=4 ;: p=1 ; F=(4,-2) ; x=0

(=]
Figura 4.23 - Actividad 4 del alumno 19: Parabola y sus elementos a partir de su ecuacién

En el ejercicio (2) el alumno escribe erroneamente el vértice, ya que escribe las
coordenadas al revés. Los demas elementos son correctos, incluso la relacién con su grafica
solo es ese detalle de las coordenadas del vértice. Para el ejercicio (3) corrige ese error al
identificar el vértice correcto, asi como todos los deméas elementos de la parabola;
adicionalmente, muestra un dominio del tema con ndmeros racionales, ya que el parametro
p resulta racional en este ejercicio. El ejercicio (4) y (5) los resuelve con todos sus elementos
sin problema alguno, ademas de relacionar sus desarrollos con las expresiones graficas
correctas.

En el ejercicio (8) cabe resaltar que el alumno realiza el proceso de completar el cuadrado
para encontrar la ecuacion candnica de manera correcta, pero no termina de factorizar hasta
la minima expresion del lado derecho de la igualdad, para mostrar la longitud del lado recto,
asi como la coordenada en x del vértice. Posteriormente, introduce la ecuacion encontrada al
software, y al obtener la grafica correspondiente logra localizar el vértice, el foco, el
parametro p y la directriz correcta, sin embargo, hay un detalle mas Ilamativo adn, y es el
hecho de que escribe erroneamente la longitud del lado recto, pero la localiza correctamente
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con los extremos de éste en el software (los puntos B y C), incluso traza un segmento que le

arroja su longitud.

El problema viene desde la factorizacion que representa problema algebraico, pero el
alumno logra resolverlo usando el software como herramienta para este caso. Es decir,
probablemente de manera manual no hubiera podido hacerlo, sin embargo, el software le

ayuda a concluirlo de manera visual.

Asi, la lista de cotejo para esta actividad seria:

Actividad 4.- Parabola y sus elementos a partir de su ecuacion

Criterios de evaluacion Si| No
Identifica el tipo de parabola y su apertura a partir de su ecuacion X
Identifica los elementos de la parabola (vértice, foco, directriz, lado X
recto y el pardmetro p) a partir de su ecuacién y en el plano cartesiano
Selecciona la gréfica correspondiente a una ecuacion dada de la X
parabola
Desarrolla procesos aritméticos y algebraicos para obtener la X
ecuacion candnica a partir de la ecuacion general
Construye el bosquejo grafico de la parabola con todos sus elementos X
a partir de la ecuacion canonica obtenida
Demuestra los criterios de evaluacion en los 5 ejercicios X
considerados en esta actividad
Tabla 4.37 - Lista de cotejo para la actividad 4 del alumno 19
La escala de valoracion para esta actividad es:
Referencia

Nivel de desempefio Valoracion de criterios numeérica

A (Destacado) Seis criterios demostrados 10

B (Satisfactorio) | Cinco criterios demostrados 8

C (Suficiente) Cuatro criterios demostrados 7
D (Insuficiente) | Tres 0 menos criterios demostrados 5

Tabla 4.38 - Escala de valoracion para la actividad 4

Por lo tanto, la calificacién obtenida por el alumno 19 en esta actividad es 10.

La actividad 5 del alumno 19 es la siguiente:
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Figura 4.24 - Actividad 5 del alumno 19: Aplicaciones de la parabola

En los ejercicios (c) y (d), a pesar de contestar correctamente de manera algebraica, el
alumno no realiza ninguna representacion gréfica del problema, lo que impide visualizar
claramente su proceso de aprendizaje geométrico. El problema (e) lo resuelve de una manera
directa, lo que nos habla de su comprensién del concepto de lado recto. Por otro lado, en el
ejercicio (h) identifica correctamente el modelo parabolico a seguir para resolver el problema,
asi como el vértice, pero identifica los elementos de la parabola de manera errénea y no
realiza una representacion grafica del problema, lo que conduce a una respuesta errénea.

La lista de cotejo para esta actividad queda de la siguiente forma:

Actividad 5.- Aplicaciones de la parabola
Criterios de evaluacion Si| No

Selecciona el modelo parabdlico que representa una situaciéon en un
contexto real

Aplica los elementos parabdlicos necesarios para dar solucién a la
problematica tratada

Modela algebraicamente el problema dado a través de la ecuacion de
la parabola

Modela geométricamente el problema dado a través de la grafica de
la pardbola

Desarrolla procesos aritméticos, algebraicos y geométricos en su
modelo parabodlico para dar solucion a la problemaética tratada

Demuestra los criterios de evaluacion en los 4 ejercicios
considerados en esta actividad
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Tabla 4.39 - Lista de cotejo para el alumno 19 de la actividad 5

La escala de valoracidn de esta actividad es:

Referencia

Nivel de desempefio Valoracion de criterios numérica
A (Destacado) Seis criterios demostrados 10
B (Satisfactorio) | Cinco criterios demostrados 8
C (Suficiente) Cuatro criterios demostrados 7
D (Insuficiente) | Tres 0 menos criterios demostrados 5

Tabla 4.40 - Escala de valoracion para la actividad 5
Asi, la calificacion asignada para este alumno en la actividad 5 es de 5.

Portafolio de evidencias del alumno 17:

Centro de Practicas Docentes: “El Colegio”

Nombre del alumno: "Alumno 17"
Productos o evidencias de aprendizaje del alumno

Parabola con regla y compas Cumplié

La propiedad de reflexion Cumplio

Parabolas dados algunos de sus elementos Cumplié

Parabola y sus elementos a partir de su ecuacion Cumplio

Aplicaciones de la parabola Cumplio

Tabla 4.41 - Ficha control para la elaboracion del portafolio de evidencias del alumno 17

La actividad 1 del alumno 17 es:
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Figura 4.25 - Actividad 1 del alumno 17: Parabola con regla y compas

Se puede observar que el alumno 17 identifica todos los elementos de la parabola,
reconoce su simetria y dibuja este eje. El alumno no entreg6 el ejemplo expuesto en el video
para esta actividad, sino que realizé dos ejercicios distintos, ejercicios donde aplica el
procedimiento visto correctamente.

La lista de cotejo para esta actividad es:

Actividad 1.- Parabola con regla y compas
Criterios de evaluacion Si| No
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Identifica los elementos de la parabola (vértice, foco, directriz, lado
recto y el parametro p)

Reconoce la simetria de la parabola X

Utiliza la distancia de un punto sobre el eje de simetria a la directriz,

, f . . X
para encontrar un punto de la parabola aplicando esa distancia al foco
Comprende que la distancia de un punto de la parébola hacia la X
directriz es la misma que del punto al foco
Dibuja el bosquejo grafico de la parabola X

Tabla 4.42 - Lista de cotejo para el alumno 17 de la actividad 1
La escala de valoracion para esta actividad es:

Referencia
Nivel de desempefio Valoracion de criterios numerica

A (Destacado) | Cinco criterios demostrados 10

B (Satisfactorio) | Cuatro criterios demostrados 8

C (Suficiente) | Tres criterios demostrados 6

D (Insuficiente) | Dos o menos criterios demostrados 5

Tabla 4.43 - Escala de valoracion para la actividad 1
Asi, la calificacion asignada al alumno 17 para esta actividad es de 10.

La entrega de la actividad 2 del alumno es la siguiente:
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Figura 4.26 - Actividad 2 del alumno 17: La propiedad de reflexién

Se observa como el alumno 17 incluso usa colores para reflejar los rayos correspondientes
en cada punto de tangencia. Determina los &ngulos de reflexion para cada rayo y los interseca
en un mismo punto, encontrando asi el foco de la parabola y comprobando la propiedad de
reflexion de manera geométrica.

La lista de cotejo para el alumno 17 en esta actividad es:

Actividad 2.- La propiedad de reflexion
Criterios de evaluacion Si| No

Recuerda que los rayos (luz, calor, sonido, ondas) caen verticalmente
en el cuerpo de la parabola
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Mide el angulo entre el rayo y la tangente correspondiente en el
cuerpo de la pardbola
Aplica el concepto de angulos opuestos por el vértice para reflejar el X
rayo
Construye la reflexion de cada uno de los rayos hacia el foco X
Explica la propiedad de reflexion geométricamente X
Tabla 4.44 - Lista de cotejo para el alumno 17 de la actividad 2
La escala de valoracion de esta actividad es:
Referencia
Nivel de desempefio Valoracion de criterios numerica
A (Destacado) | Cinco criterios demostrados 10
B (Satisfactorio) | Cuatro criterios demostrados 8
C (Suficiente) | Tres criterios demostrados 6
D (Insuficiente) | Dos o menos criterios demostrados 5

Tabla 4.45 - Escala de valoracion para la actividad 2
Por lo cual, la calificacion asignada al alumno 17 en esta actividad es de 10.

La entrega de la actividad 3 del alumno 17 es:

v(0,0) Flo,3) 93 (e Lun O Pariveg W'

Figura 4.27 - Actividad 3 del alumno 17: Parabolas dados algunos de sus elementos
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En esta actividad se observa que el alumno 17 identifica los elementos de la parabola
correspondiente. Llama la atencion que dibuja la parabola a través del método visto en la
actividad 1, a través de la localizacion de puntos, lo que habla de la comprension de la
definicién de la pardbola. Comete el error de elegir la ecuacién inadecuada para describir
algebraicamente a esta parabola, quiza debido a una confusion entre las variables.

La lista de cotejo para esta actividad del alumno 17 es:

Actividad 3.- Parabolas dados algunos de sus elementos

Criterios de evaluacion

Si

No

Identifica los elementos de la parabola en el plano cartesiano (vértice,
foco, directriz, lado recto y el parametro p)

Elige la ecuacidn correcta que describe la apertura de la parabola

ecuacion general

Desarrolla procesos aritméticos y algebraicos para obtener la

Construye el bosquejo grafico de la parabola con todos sus elementos | x

Tabla 4.46 - Lista de cotejo para el alumno 17 de la actividad 3

La escala de valoracion para esta actividad es:

Referencia

Nivel de desempefio Valoracion de criterios numeérica
A (Destacado) Cuatro criterios demostrados 10
B (Satisfactorio) | Tres criterios demostrados 8
C (Suficiente) Dos criterios demostrados 6
D (Insuficiente) | Un criterio demostrado 5

Tabla 4.47 - Escala de valoracion para la actividad 3

Asi, la calificacion asignada al alumno 17 para esta actividad, es de 8.

La entrega de la actividad 4 del alumno 17 es:

181



®F ® N

@ (y-N* =12 (x-3)

A '\.;\A “
B

D

34

®
/

il .j

@ (Yfl)l' as (x-3)

sy A/
@

0
3 >
N

.......

D-JV@F
@

! g
® (yt)* = 0(x15)

N A

. 2
S

a.

-



o v
Horizortal qe abre a la  izquierda

@ (N*=-1a(x-2)
V= (3,1)

Lan= & vpP=3

@ (Y‘H)& = (o(\('fﬁ) florizontal que  dbre o la dere.cha

ﬂL

@ (X‘I’3]1 ""o(Y") Vertical que awre hacia alogj0

Y=5

V= (-5,-1)
LAy b P >3prts |

V=03, 1) i

LR <1 = P4 = \ g

v ® il S Y e .

2 1 A
@ (‘f”\) r 5\6(7(-3) Horizonial abre a ladeechy
X

oy

V(3 -a)
LA=30-7 1%

nnnnn
.....

183



8) Determina los elementos de la pardabola 3y? + 24x + 12y + 60 = 0 y grafica

3y* +29% t1ay +60 =0

y> +8% +4y+a0 =0

\1‘ 1y &(é(q))z—(i(ﬂ))l = =8X -0
y" +4y *(ﬁ(‘i))l : -8y -a0+ ({(‘0)1

\]1 ty r 4 = -8x-20+94
(y+r2)" = -3x -1

(\/‘r’\)l * -8(x+2)
Hori zontal que abre a la izq_uicrda

V= (-a,a)
q LA= & — P=2

Figura 8.28 - Actividad 4 del alumno 17: Parabola y sus elementos a partir de su ecuacién

Se puede observar que el alumno 17 identifica perfectamente el tipo de pardbola a partir
de la ecuacion y sus elementos, a la vez que es capaz de localizarlos en el plano cartesiano.
Se resalta el detalle de que el alumno no sélo relaciona las ecuaciones con las gréficas dadas
para este ejercicio, sino que las realiza por cuenta propia, lo que le proporciona una préactica
mas solida. En el ejercicio (8) muestra un dominio algebraico para encontrar la ecuacion
canonica, asi como sus elementos y la construccion del bosquejo grafico de la parabola, que
refleja su capacidad de transitar entre ambos sistemas de representacion.

Asi, la lista de cotejo de esta actividad para el alumno 17 es:

Actividad 4.- Parabola y sus elementos a partir de su ecuacion
Criterios de evaluacion Si| No

Identifica el tipo de parabola y su apertura a partir de su ecuacion X
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Identifica los elementos de la pardbola (vértice, foco, directriz, lado X
recto y el pardmetro p) a partir de su ecuacion y en el plano cartesiano
Selecciona la grafica correspondiente a una ecuacion dada de la X
parabola
Desarrolla procesos aritméticos y algebraicos para obtener la X
ecuacion canonica a partir de la ecuacion general
Construye el bosquejo grafico de la parabola con todos sus elementos X
a partir de la ecuacién canonica obtenida
Demuestra los criterios de evaluacion en los 5 ejercicios X
considerados en esta actividad
Tabla 4.48 - Lista de cotejo para el alumno 17 de la actividad 4
La escala de valoracion para esta actividad es:
Referencia
Nivel de desempeiio Valoracion de criterios numérica
A (Destacado) Seis criterios demostrados 10
B (Satisfactorio) | Cinco criterios demostrados 8
C (Suficiente) Cuatro criterios demostrados 7
Tres o] menos criterios

D (Insuficiente)

demostrados 5

Tabla 4.49 - Escala de valoracion para la actividad 4

Por lo cual, la calificacion asignada para esta actividad al alumno 17 es de 10.

La entrega de la actividad 5 del alumno 17 es:
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(»,1-3)

v=( 2, 1.9) ?= (9,0)
(x-M?* = -4p (y-n)
(1-2)" =-4p (o -1.5

36 Gp

5 =5

(x-3)%* = -49(e) (y-1.9)
h= 1125 mts.
x*-bx t2 T - a4y +2h

) () 1= -24y 1236

b - b +9 = —aqytdbk
q: i=Dpi | = =Y
- A3 =27y
.15 = 1

Figura 4.29 - Actividad 5 del alumno 17: Aplicaciones de la parabola

Se puede observar que en los ejercicios (¢) y (d) el alumno hace planteamientos correctos
y resuelve sin problema alguno, sélo tiene una falla de localizacién del vértice, ya que, a
pesar de escribir las coordenadas correctas, en el plano cartesiano parece que localiza otro
punto de acuerdo con la escala. Esto no necesariamente es un error. Quiza sélo da otra escala
al eje y para hacer graficos mas descriptivos. El ejercicio (e) lo realiza de manera directa,
muestra de la comprension y aplicacion del lado recto. En el ejercicio (h) el alumno muestra
el nivel de comprensién que posee del objeto matematico de la parabola. Identifica los datos
que otorga el problema como elementos de la parabola, asi como el tipo de parabola que
representa la situacion y determina el valor del parametro p como dato necesario para
encontrar dicha ecuacion. Posteriormente, encuentra la ecuaciéon general, y aunque no la
escribe igualada a cero, comprende que esto no es un factor que repercuta para dar respuesta
a la problematica planteada, ya que la usa para responder acertadamente al problema.

Asi, la lista de cotejo para el alumno 17 en esta actividad es:
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Actividad 5.- Aplicaciones de la parabola

Criterios de evaluacion

Si

No

Selecciona el modelo parabdlico que representa una situacion en un
contexto real

Aplica los elementos parabdlicos necesarios para dar solucion a la
problematica tratada

Modela algebraicamente el problema dado a través de la ecuacion de
la pardbola

Modela geométricamente el problema dado a través de la grafica de
la pardbola

Desarrolla procesos aritméticos, algebraicos y geométricos en su
modelo parabdlico para dar solucidn a la problemética tratada

Demuestra los criterios de evaluacion en los 4 ejercicios
considerados en esta actividad

Tabla 4.50 - Lista de cotejo para el alumno 17 de la actividad 5

La escala de valoracion de esta actividad es:

Referencia

Nivel de desempefio Valoracion de criterios numerica

A (Destacado) Seis criterios demostrados 10

B (Satisfactorio) | Cinco criterios demostrados

C (Suficiente) Cuatro criterios demostrados

D (Insuficiente) | Tres o menos criterios demostrados

[SaR RN R Nee]

Tabla 4.51 - Escala de valoracion para la actividad 5

Asi, la calificacion asignada para esta actividad al alumno 17 es de 10.

Portafolio de evidencias del alumno 10:

Centro de Préacticas Docentes: “El Colegio”

Nombre del alumno:

"Alumno 10"

Productos o evidencias de aprendizaje del alumno

Parabola con regla y compas

Cumplié
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La propiedad de reflexion Cumplid
Parabolas dados algunos de sus elementos Cumplio
Parabola y sus elementos a partir de su ecuacion Cumplio
Aplicaciones de la parabola Cumplio

Tabla 4.52 - Ficha control para la elaboracion del portafolio de evidencias del alumno 10

La actividad 1 entregada por el alumno 10 es:

Figura 4.30 - Actividad 1 del alumno 10: Parabola con regla y compas

Se aprecia gque el alumno identifica el valor del parametro p de acuerdo con su ejemplo, y
con él, identifica y traza el lado recto, pero se equivoca al dibujar la directriz de su parabola
y escribir su ecuacion. Al considerar una directriz erronea, las distancias tomadas para
localizar los puntos pertenecientes a la parabola son equivocadas, lo que implica que los
puntos encontrados de la parabola son erréneos. Se aprecia que el alumno sigue el proceso
visto en clase, pero lo hace de manera erronea por no ubicar de forma correcta la directriz de
la paréabola.

La lista de cotejo para el alumno en esta actividad es:

Actividad 1.- Parabola con regla y compas
Criterios de evaluacion Si| No

Identifica los elementos de la parabola (veértice, foco, directriz, lado
recto y el parametro p)
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Reconoce la simetria de la pardbola X
Utiliza la distancia de un punto sobre el eje de simetria a la directriz, X
para encontrar un punto de la parabola aplicando esa distancia al foco
Comprende que la distancia de un punto de la parabola hacia la X
directriz es la misma que del punto al foco
Dibuja el bosquejo grafico de la parabola X
Tabla 4.53 - Lista de cotejo para el alumno 10 de la actividad 1
La escala de valoracion para esta actividad es:
Referencia
Nivel de desempefio Valoracion de criterios numeérica
A (Destacado) | Cinco criterios demostrados 10
B (Satisfactorio) | Cuatro criterios demostrados 8
C (Suficiente) | Tres criterios demostrados 6
D (Insuficiente) | Dos o menos criterios demostrados 5

Tabla 4.54 - Escala de valoracion para la actividad 1
Asi, la calificacion asignada para esta actividad al alumno 10 es de 6.

La entrega realizada por el alumno para la actividad 2 es:
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Figura 4.31 - Actividad 2 del alumno 10: La propiedad de reflexion

Se puede apreciar que el alumno logra reflejar tres rayos hacia el punto comdn (el foco),

pero no lo hace con los otros dos rayos restantes.

De esta forma, la lista de cotejo para esta actividad es:

Actividad 2.- La propiedad de reflexion

Criterios de evaluacién Si| No
Recuerda que los rayos (luz, calor, sonido, ondas) caen verticalmente X
en el cuerpo de la parabola
Mide el angulo entre el rayo y la tangente correspondiente en el X
cuerpo de la parabola
Aplica el concepto de angulos opuestos por el vértice para reflejar el X
rayo
Construye la reflexion de cada uno de los rayos hacia el foco X
Explica la propiedad de reflexion geométricamente X
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Tabla 4.55 - Lista de cotejo para el alumno 10 de la actividad 2

La escala de valoracion correspondiente a esta actividad es:

Referencia

Nivel de desempefio Valoracion de criterios numerica
A (Destacado) Cuatro criterios demostrados 10
B (Satisfactorio) | Tres criterios demostrados 8
C (Suficiente) Dos criterios demostrados 6
D (Insuficiente) | Un criterio demostrado 5

Tabla 4.56 - Escala de valoracion para la actividad 2

Asi, la calificacion aginada en esta actividad para el alumno 10 es de 6.

La entrega de la actividad 3 del alumno 10 fue:

P=(x,2)
3,1
(q,l)z= Yo (x-n)
(y- (=2) 24(x=(%))

(4+2) (x+2)

Y AYYRY +y
ytrdy ¥Y: Yx-}
Yo - Yx+lUy= -|p

ljz'qx{-q',\'\ﬁf()
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(%-n)? = Yply-K) pa
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(b 2= uplu-2)
6= Yol2)

Figura 4.32 - Actividad 3 del alumno 10: Parabolas dados algunos de sus elementos

En el inciso (a) hay una confusién por parte del alumno, ya que el inciso de los ejercicios
que contiene V (3, -2) es el inciso (b) en realidad (Determine la ecuacion general de la
parébola con V (3, -2) y F (4, -2). Grafica). Por otro lado, lo escribe erroneamente, pero lo
ejecuta de forma correcta, ya que en este ejercicio F (4, -2), de tal manera que p = 1. Las
coordenadas del vértice las escribe correctamente en la ecuacion canonica de la paradbola,
pero en su bosquejo grafico no incluye escalas, lo que impide valorar el transitar del alumno
por el sistema de representacion geomeétrico. En el inciso que marca como (d), en realidad es
el inciso (c): Determine la ecuacion de la parabola con vértice en el origen y F (0, 3). Este
ejercicio también lo resuelve de una manera directa y correcta, pero su gréfica carece de
escala numérica en los ejes coordenados. Finalmente, el inciso que marca como (e) en
realidad es el inciso (d). Los datos son correctos y encuentra el parametro p acertadamente,
pero no se visualiza un proceso que lo haya llevado a la obtencion de la ecuacion general de
la parabola, aunque ésta es correcta.

Asi, la lista de cotejo para el alumno en esta actividad es:

Actividad 3.- Parabolas dados algunos de sus elementos
Criterios de evaluacién [Si| No
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Identifica los elementos de la parabola en el plano cartesiano (vértice,
foco, directriz, lado recto y el parametro p)

Elige la ecuacidn correcta que describe la apertura de la parabola X

ecuacion general

Desarrolla procesos aritméticos y algebraicos para obtener la

Construye el bosquejo grafico de la parabola con todos sus elementos X

Tabla 4.57 - Lista de cotejo para el alumno 10 de la actividad 3

La escala de valoracion para esta actividad es:

Nivel de desempefio

Valoracion de criterios

Referencia
numérica

A (Destacado) Cuatro criterios demostrados 10
B (Satisfactorio) | Tres criterios demostrados 8
C (Suficiente) Dos criterios demostrados 6
D (Insuficiente) | Un criterio demostrado 5

Tabla 4.58 - Escala de valoracion para la actividad 3

Por tanto, la calificacidn asignada al alumno 10 por esta actividad es de 6.

La entrega de la actividad 4 del alumno es:

2) (y—=1)°

12(x — 3)

Ve (31 LR 12 P~ 3: F~(03): D~ x-6

v ° f

Y
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3) (y+1)* =6(x+5)
V=(-5,1); LR=6; P=3/2 ; F=-7/2; D=X=-13/2
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4) (x+3)=-16(y—1)
V=(-3,1); LR=16; P=4; F=(-3,-3); D=y=5

n Jy A

A
.
S
!

5) (y+2)*=28(x-3)
V=(3,-2); LR=28; P=7; F=(10,-2); D=X=4

IV 4.
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8) Determina los elementos de la parabola 3y? + 24x + 12y + 60 = 0 y grafica.
3y? + 12y = —24x — 60

y?+ 4y = —8x — 20
y:+4y+4=—-8x—20+4
v:i+4y+4=—-8x—16
(E2)s= =801 2)

Parabola horizontal que abre a la izquierda.

V= (-2.-2): LR= 8: P=2: F=(-4.-2): D=x=0

Figura 4.33 - Actividad 4 del alumno 10: Parabolas y sus elementos a partir de su ecuacion

Se observa que en el ejercicio (2) el alumno escribe erroneamente las coordenadas del
foco, y en el ejercicio (3) no escribe la coordenada en y de este elemento, mientras que los
ejercicios (4) y (5) son totalmente correctos. El ejercicio (8) también es resuelto de una forma
correcta, mostrando dominio algebraico para pasar de la ecuacion general a la canénica y
encontrar los elementos de la parabola a partir de esta ecuacion.

Asi, la lista de cotejo para esta actividad es:

Actividad 4.- Parabola y sus elementos a partir de su ecuacion
Criterios de evaluacion Si| No

Identifica el tipo de parabola y su apertura a partir de su ecuacion X

Identifica los elementos de la pardbola (vértice, foco, directriz, lado
recto y el pardmetro p) a partir de su ecuacién y en el plano cartesiano
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Selecciona la gréfica correspondiente a una ecuacion dada de la
parabola

Desarrolla procesos aritméticos y algebraicos para obtener la X
ecuacion canodnica a partir de la ecuacion general

Construye el bosquejo grafico de la parabola con todos sus elementos X
a partir de la ecuacion canonica obtenida

Demuestra los criterios de evaluacion en los 5 ejercicios X
considerados en esta actividad

Tabla 4.59 - Lista de cotejo para el alumno 10 de la actividad 4
La escala de valoracion de esta actividad es:
Referencia

Nivel de desempefio Valoracion de criterios numerica

A (Destacado) | Seis criterios demostrados 10
B (Satisfactorio) | Cinco criterios demostrados 8
C (Suficiente) Cuatro criterios demostrados 7
D (Insuficiente) | Tres 0 menos criterios demostrados 5

Tabla 4.60 - Escala de valoracion para la actividad 4

Asi, la calificacion asignada al alumno 10 en esta actividad es de 10.

La entrega del alumno de la actividad 5 fue:
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Figura 4.34 - Actividad 5 del alumno 10: Aplicaciones de la pardbola

Se observa que en el ejercicio (c) el planteamiento grafico del problema es erroneo, el

vértice es tomado con coordenadas inversas, ademas de que llama la atencion la
transformacion que hace el alumno a metros cuando el problema estd dado en centimetros.
A pesar de esto, obtiene un resultado correcto, pero transforma a centimetros nuevamente de
una manera erronea, que lo conduce a un resultado incorrecto.

En el inciso (d) llama la atencidn su desarrollo directo y correcto del ejercicio, pero resulta

El ejercicio (e) es correcto.

un detalle interesante que expresa unas medidas incorrectas en la respuesta, ya que resuelve
el problema en las unidades dadas (metros) pero posteriormente menciona que son décimas
de centimetros, y luego metros. Se aprecia que el alumno tiene dificultades en las unidades
de medida y sus conversiones, aungque no eran necesarias.
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En el ejercicio (h) no se alcanza a entender el proceso seguido por el alumno, ademas de
que resulta incorrecto.

Asi, la lista de cotejo correspondiente para esta actividad es:

Actividad 5.- Aplicaciones de la pardbola
Criterios de evaluacion Si| No

Selecciona el modelo parabdlico que representa una situacion en un
contexto real

Aplica los elementos parabdlicos necesarios para dar solucion a la
problematica tratada

Modela algebraicamente el problema dado a través de la ecuacion de
la pardbola

Modela geométricamente el problema dado a través de la grafica de
la pardbola

Desarrolla procesos aritméticos, algebraicos y geométricos en su
modelo parabdlico para dar solucidn a la problemética tratada

Demuestra los criterios de evaluacién en los 4 ejercicios
considerados en esta actividad

Tabla 4.61 - Lista de cotejo para el alumno 10 de la actividad 5

La escala de valoracion correspondiente a esta actividad es:

Referencia
Nivel de desempefio Valoracion de criterios numerica

A (Destacado) Seis criterios demostrados 10
B (Satisfactorio) | Cinco criterios demostrados
C (Suficiente) Cuatro criterios demostrados

D (Insuficiente) | Tres o menos criterios demostrados
Tabla 4.62 - Escala de valoracion para la actividad 5

[SaR RN R Nee]

Por lo cual, la calificacion asignada al alumno en esta actividad es de 5.

Una vez analizadas las evidencias de aprendizaje obtenidas con las actividades en clase
como parte de la evaluacion formativa, se asigna una calificacion global al alumno durante
la secuencia, con la finalidad de tener una vision numérica del desempefio del alumno y de
su proceso de aprendizaje, tal como lo menciona Diaz — Barriga (2021) : “qué evidencias
entrega el alumno durante el curso (...) para de esas evidencias derivar una nota, una
calificacion (...) La evaluacion formativa esté articulada tanto a situaciones didacticas (...),
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como a las evidencias de aprendizaje. Mientras que la calificacion se centra solo en las
evidencias, no se centra en el proceso” (minuto 3:46). Asi, el profesor asigné a cada actividad
un porcentaje determinado, al considerar los criterios de evaluacion por actividad, el nivel de
dificultad, los objetivos, asi como la cantidad de ejercicios en caso de las tres dltimas

actividades. De esta forma, se tiene el siguiente resumen de calificaciones asignadas:

Tabla de calificaciones finales

Porcentajes 10% 10% 20% 30% 30% 100%
Parabolas | Parabolay
No. de Parabola L_a dados sus Aplicaciones o
' conreglay | propiedad | algunosde | elementos a de la Calificacion
alumno . - . .
compas de reflexién sus partir de su | parabola
elementos ecuacion
2 10 10 5 10 5 7.5
10 6 6 6 10 5 6.9
14 5 5 10 10 8 8.4
17 10 10 8 10 10 9.6
19 10 10 10 10 5 8.5
Promedios
por 8.2 8.2 7.8 10 6.6 8.18
actividad

Tabla 4.63 - Calificaciones asignadas a los alumnos a partir del andlisis de sus portafolios de evidencias de aprendizaje.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

En esta tabla se puede observar el desempefio promedio por actividad (Gltima fila), la
calificacion general obtenida por el alumno durante la secuencia al considerar los porcentajes
por actividad (ultima columna), y, finalmente, un promedio de esas calificaciones asignadas
de los cinco estudiantes seleccionados.

De acuerdo con el ejemplo de referencia numérica citado anteriormente obtenido de SEP
(2013):

Ejemplo de tabla de referencia numérica de acuerdo con el nivel de desempefio

Nivel de Referencia
desempefio Valoracion de criterios numerica
- Nueve criterios demostrados 10

Destacado
B Ocho criterios demostrados 9
Satisfactorio Siete criterios demostrados 8
C Seis criterios demostrados 7
Suficiente Cinco criterios demostrados 6
D Cuatro o0 menos criterios
— 5
Insuficiente demostrados

Tabla 4.64 - Escala de valoracion de criterios. Fuente: (SEP, 2013, p. 50)
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Se observa que los alumnos, adquirieron un nivel de desempefio “Satisfactorio”, al obtener
el promedio general en 8.18. A la vez, se puede observar como detalles importantes del
proceso de aprendizaje, que hay una mejora considerable de la actividad “parabolas dados
algunos de sus elementos”, a la actividad “parabola y sus elementos a partir de su ecuacion”.
Ambas actividades estan muy relacionadas al contener procesos aritméticos, algebraicos y
geomeétricos en sus procesos, ademas de que el alumno debe ser capaz de pasar de un sistema
de representacion a otro. Dicha mejora nos habla del aspecto positivo en su aprendizaje y de
un dominio progresivo del tema; es una muestra clara de la evolucion de su aprendizaje. Otro
detalle son las actividades y resultados del alumno 17. Todas sus actividades las realiza
satisfactoriamente, pero lo mas importante es que, con base a su evaluacion formativa, el
alumno desarrolla su habilidad de aplicacién y transferencia, asi como llega al nivel 4 de
comprension geométrica de Van Hiele. De hecho, en esta actividad 5 “aplicaciones de la
parabola”, los alumnos alcanzan un nivel “Suficiente” en promedio. Se debe trabajar en
mejorar la estrategia en este sentido para que los alumnos logren aplicar los conocimientos
adquiridos en situaciones reales al desarrollar su habilidad de aplicacion y transferencia, asi
como alcanzar el nivel 4 de comprension geomeétrica de Van Hiele. Incluso, se puede decir
que dicho nivel se alcanzé en el grupo al menos en un nivel “Satisfactorio”.

Otro punto que destacar es el hecho de tener sélo cinco portafolios completos. El grupo
tiene un total de 24 alumnos, entonces, cinco alumnos representan poco méas del 20%. Pero
si se considera que 11 alumnos no entregaron actividad alguna, se podria decir que se trabajo
con 13 alumnos, lo que se traduce en que 5 portafolios completos representan casi el 40%
del grupo. Se desconoce el motivo por el cual algunos alumnos cumplieron de forma parcial
o nula con las actividades. Los resultados de sus evaluaciones a traves de la misma lista de
cotejo y escala de valoracion son los siguientes:

Resultados de la evaluacién formativa a través del portafolio de evidencias

Pardbolas Parabola y sus
No.de | Pardbola con | La propiedad | dados algunos | elementos a Aplicaciones
alumno |reglay compds | de reflexion de sus partir de su | de la pardbola
elementos ecuacion
1 NP NP NP NP NP
|2 | 10 10 5 10 5
3 NP NP NP NP NP
4 10 NP 6 NP NP
5 10 NP NP NP NP
6 NP NP NP NP NP
7 10 10 NP 10 NP
8 10 10 6 NP NP
9 10 NP NP NP NP
| 10 | 6 6 6 10 5
11 NP NP NP NP NP
12 NP NP NP NP NP
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13 10 NP 7 NP 5
5 5 10 10 8
15 NP NP NP NP NP
16 NP NP NP NP NP
10 10 8 10 10
10 NP 5 8 NP
10 10 10 10 5
20 NP NP NP NP NP
21 NP NP NP NP NP
22 10 5 6 NP NP
23 NP NP NP NP NP
24 NP NP NP NP NP

Tabla 4.65 - Calificaciones asignadas por alumno y actividad. Elaboracién propia: JLBM

Como se menciond, hay 11 alumnos que no entregaron actividad alguna, y 8 que
entregaron algunas actividades y otras no. La razon de esto puede ser atribuida a muchos
factores, como la motivacion, el ambiente del aula para el aprendizaje, las estrategias del
profesor, el poco interés y compromiso de los alumnos hacia alguien que no es su profesor
titular, entre otros. Sin embargo, también se debe tomar en cuenta lo que comenta Diaz —
Barriga (2019) al respecto: “Se aprende s6lo lo que se desea aprender; se aprende solo lo que
uno quiere aprender. Los docentes podemos hacer que los alumnos hagan trabajos, respondan
un cuestionario a una lectura que les dejamos. Lo que no podemos hacer, es que ese trabajo
que hacen lo hagan para aprender (...) La voluntad del alumno no puede ser forzada” (minuto
17:19).

Para complementar la evaluacion formativa, el otro instrumento usado para este fin fue el
diario de la clase, a través de la técnica de observacion asistematica, de donde resulté la
bitacora que el lector observo en el capitulo de “La implementacion del proyecto de trabajo”.

4.4. Evaluacion sumativa: la prueba post- test

Finalmente, se realizo la evaluacion sumativa a través de la técnica de interrogatorio, con
los instrumentos de prueba escrita y autoevaluacion.

Dicha prueba escrita, la prueba post-test, busca evaluar los conocimientos adquiridos y
mostrar un contraste del antes y después de la secuencia referente a las habilidades
geométricas del alumno. Las preguntas fueron disefiadas para realizar este contraste de
acuerdo con las problematicas especificas de corte aritmético, algebraico y geométrico en el
proceder del alumno al enfrentarse a un ejercicio o problema de este tipo.

Los reactivos de dicha prueba, su disefio, asi como los objetivos particulares de cada uno,
se describieron en el capitulo “El disefio de las estrategias didacticas”. A continuacion, se
analizaran los resultados de dicha prueba.
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La prueba post- test se aplico a veinte alumnos de manera presencial, dos en linea y dos
no presentaron. Resultd favorable contar con la mayor cantidad posible de alumnos en la
prueba presencial, lo que tiene mayor probabilidad de arrojar resultados méas confiables.
Ambos alumnos que presentaron el post-test en linea obtuvieron 10 de calificacion, y se

desconoce la razon de por qué no presentaron los otros dos alumnos.

En la siguiente tabla se muestra el promedio general del grupo. Las calificaciones
coloreadas de verde representan a los alumnos que realizaron el examen en linea. Se asento
la leyenda “NP” a los alumnos que no hicieron el examen, y no fueron considerados dentro

del promedio del grupo.

Tabla de los resultados del post-test

No. de
alumno Prueba post-test

1 5
2 7.5
3 9.5
4 7.5
5 9.5
6 NP
7 6.5
8 10
9 7.5
10 6
11 7.5
12 4
13 9
14 9.5
15 5
16 7.5
17 3.5
18 10
19 7
20 9.5
21 NP
22 5
23 55
24 7.5

Promedio 7.25

Tabla 4.66 - Resultados y promedio grupal de la prueba post-test

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos por alumno, asi como el
promedio grupal en las pruebas pre-test y post-test. Las calificaciones de color verde
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representan a los alumnos que hicieron las pruebas en linea, y los alumnos coloreados de azul
son los alumnos que entregaron un portafolio de actividades completo:

Tabla comparativa de prueba pre-test y post-test

No. de
alumno Prueba pre-test Prueba post-test
1 9.5 5
5 7.5
3 3 9.5
4 2.5 7.5
5 7 9.5
6 NP NP
7 7 6.5
8 4 10
9 7.5 7.5
10 | 65 6
11 NP 7.5
12 1 4
13 3.5 9
2.5 9.5
15 4.5 5
16 4.5 7.5
8 3.5
18 7 10
9.5 7
20 5 9.5
21 NP NP
22 4 5
23 NP 5.5
24 0.5 7.5
Promedio 5.1 7.25

Tabla 4.67 - Resultados de las pruebas pre-test y post-test por alumno y sus promedios

En general, hay un aumento considerable en el promedio del grupo. Si se separan las
modalidades (presencial y en linea) se puede ver también que hay un aumento en ambas:

205



Gréfica comparativa de los promedios de las pruebas pre-test y post-test

Comparativo de promedios

Promedio

Prueba

Figura 4.35 - Gréfica de los resultados promedio de las pruebas pre-test y post-test por modalidad.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Se debe tener en cuenta que, a pesar de que la modalidad es hibrida sincrénica y el grupo
es uno solo, es importante considerar los resultados de manera “separada”, es decir, entre
presenciales y en linea, debido a la posibilidad que los alumnos tienen de realizar la prueba.
Los alumnos que realizan las pruebas presenciales no tuvieron ayuda alguna de ningun tipo,
ni siquiera de sus propios apuntes. Es posible que entre ellos comentaran respuestas,
procedimientos sin que el profesor se percate de ello, o incluso hacer uso discreto del celular,
sin embargo, no es lo mismo que realizar dicha prueba solo, con cualquier tipo de ayuda a la
mano como un software, los apuntes, un compafiero, e incluso, hasta un profesor.
Evidentemente, no hay forma de constatar lo anterior, pero es una situacion inevitable en la
modalidad. Por ello, el hecho de visualizar las dos modalidades arroja un panorama mas
amplio de los resultados.

El detalle més importante para considerar es el énfasis en los alumnos que tienen su
portafolio completo, ya que son sus portafolios de donde se puede observar la evolucién de
su aprendizaje y la veracidad de sus resultados. Dicha evolucién puede observarse en la tabla
4.68:

Evaluacion de alumnos con evidencias completas

] Parabolay
Parabolas
Parabola L_a dados SUS Aplicaciones
No. de| Examen propiedad elementos Examen
con regla algunos . de la
alumno pre-test . de a partir de . post-test
y compas . de sus parabola
reflexion su
elementos .
ecuacion
5 10 10 5 10 5 7.5
6.5 6 6 6 10 5 6
2.5 5 5 10 10 8 9.5
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8 10 10 8 10 10 3.5
9.5 10 10 10 10 5 l
Promedio 6.3 8.2 8.2 7.8 10 6.6 6.7

Tabla 4.68 — Evolucion del aprendizaje de alumnos con evidencias completas

Se puede observar que todos los alumnos tienen una evolucion favorable en su
aprendizaje. En promedio hay un aumento so6lo en décimas respecto del pre — test y el post-
test, pero no se debe pasar por alto el detalle de que esta Gltima prueba se realizdé de manera
presencial. Los alumnos que mostraron un desempefio ejemplar en esta prueba son los
alumnos 2 y 14.

A continuacion, se muestra un analisis de los resultados por pregunta de la modalidad
presencial, junto con sus graficos respectivos. De la modalidad en linea no hay mucho que
analizar debido a que ambos alumnos obtuvieron 10 de calificacion.

Pregunta 1: Determine la ecuacion general de la parabola con F (-2, -4) y directrizx -2 =0

e) y2+8y—8x+16=0
f) y2—8y—-8x+16=0
9) v?+8y+8x+16=0
h) y2—8y+8x+16 =0

Respuestas de la pregunta 1 de la prueba post-test

Respuestas a la pregunta 1 en modalidad
presencial

i -

Figura 4.36 - Grafica de respuestas de la pregunta 1 de la prueba post-test.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

La respuesta correcta es la opcion (c). Este resultado refleja que el 30% de los alumnos
mantiene esta problematica de falta de relacién entre los elementos de una cénica, asi como
deficiencia de relacion analitica de la ecuacion con los elementos de la cénica, en este caso
de la parabola, asi como de su habilidad légica y de razonamiento. Este porcentaje que
representa una mejora considerable al comparar con el 42% y 83% de estudiantes con esta
problematica en linea y presencial respectivamente de la prueba pre-test.
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La pregunta 2 se divide en 5 incisos, cuyo objetivo general es detectar problemas en pasar
de un sistema de representacion a otro, asi como de trabajo algebraico, problemas con la
habilidad de visualizacion y dibujo. Se pretende observar la proporcion de estudiantes que
presenten dificultad en reconocer los elementos de una ecuacion y relacionarlos con su
gréfica, asi como problemas al relacionar de manera correcta una representacion algebraica
con una geométrica.

A continuacion, se muestran los resultados de los 5 incisos de esta pregunta.

Pregunta 2: En cada uno de los siguientes incisos se muestra una ecuacion que debe relacionar
con su grafica respectiva. En los planos cartesianos de cada inciso se dan tres opciones. Elija
la grafica que le corresponda a la ecuacion.

Incisoa: (y+1)2 =8(x+5)

Grafica

Respuestas de la pregunta 2, inciso (a) de la prueba post-test

Respuestas a la pregunta 2 (inciso a) en
modalidad presencial
- M ==
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Figura 4.37 - Grafica de respuestas de la pregunta 2 (a) de la prueba post-test.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

La respuesta correcta es la grafica 1. El resultado muestra que s6lo 15% de alumnos tienen
aun problemas en pasar de un sistema de representacion a otro, asi como en relacionar los
elementos de la pardbola a partir de su ecuacion con la grafica y en su habilidad de
visualizacion y dibujo. Este porcentaje representa una mejora significativa respecto del pre-

test, donde el porcentaje correspondiente a la modalidad presencial fue del 50% y 21.5% en
linea.

Incisob: x%=-12(y—1)

Gréfica de respuestas de la pregunta 2, inciso (b) de la prueba post-test

Respuestas a la pregunta 2 (inciso b) en
modalidad presencial

e

Figura 4.38 - Gréfica de respuestas de la pregunta 2 (b) de la prueba post-test.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

La respuesta correcta es la grafica 2. Al igual que en la pregunta anterior, estos problemas
de pasar de un sistema de representacion a otro, asi como relacionar los elementos de la
parabola a partir de su ecuacion con la grafica, y con su habilidad de visualizacién y dibujo,
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siguen presentes en 25% de los alumnos, muy por debajo de los porcentajes obtenidos en el
pre-test, 83% en presencial y 36% en linea.

Incisoc: (v + 3)% =—-20(x —3)

Grafica 3

Gréfica de respuestas de la pregunta 2, inciso (c) de la prueba post-test

Respuestas a la pregunta 2 (inciso c¢) en
modalidad presencial

‘:_JJ.‘ui ‘: L.{.-l

Figura 4.39 - Grafica de respuestas de la pregunta 2 (c) de la prueba post-test.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

La respuesta correcta es la grafica 3. S6lo 10% de los alumnos presentaron la misma
problematica anterior. Porcentaje que representa una mejora en comparacion con mas del
66% de la modalidad presencial y 14% de modalidad en linea del pre-test.

Incisod: y? =4x
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ratc a Grifica 3

Grafica de respuestas de la pregunta 2, inciso (d) de la prueba post-test

Respuestas a la pregunta 2 (inciso d) en
modalidad presencial

: =
0

Grafia 1 Grdfica 2 Grafeca 3 NO ConTE sy

Figura 4.40 - Gréfica de respuestas de la pregunta 2 (d) de la prueba post-test.

Fuente: Elaboracién propia: JLBM

La respuesta correcta es la gréafica 3. Se nota que el 20% contestan erréneamente al caer
en las mismas probleméticas mencionadas anteriormente. Este porcentaje es dificil de
comparar con los presenciales del pre-test, ya que 50% no contestaron la pregunta, y de los
alumnos en linea en dicha prueba, poco mas del 14% contestaron erroneamente.

Incisoe: (x+2)2=—-(y+1)?+9
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Grafica 3

Gréfica de respuestas de la pregunta 2, inciso (e) de la prueba post-test

Respuestas a la pregunta 2 (inciso e) en
modalidad presencial

i 8 = -

Figura 4.41 - Gréfica de respuestas de la pregunta 2 () de la prueba post-test.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

La respuesta correcta es la grafica 2. Esta pregunta, ademas de estar relacionada con los
incisos anteriores para medir las mismas problematicas, tiene la particularidad de reflejar si
el alumno es capaz de distinguir entre las ecuaciones de las conicas. Se obtuvo que el 70%
de los alumnos presenciales fue capaz de hacerlo, lo que implica error en el 30%, pero
comparado con la modalidad presencial de pre-test del 66% representan una mejora
considerable.

Pregunta 3: La grafica que muestra todos los elementos correctos de la ecuacion x? +
10x + 12y + 73 = 0, es:

a)
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b)
— .
(x+5)" = -12(y - 4)
d \
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d)

20

24

2z

20 |

(x +5)? = 12(y + 4)

& e —
Diractiz
2
o ) e a 2 o 2 a & ] 10 2 14 i) 18 20
-2
-

Gréfica de respuestas de la pregunta 3 de la prueba post-test
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Respuestas a la pregunta 3 en modalidad
presencial

Figura 4.42 - Gréfica de respuestas de la pregunta 3 de la prueba post-test.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

La respuesta correcta es la opcion (c). Este reactivo representa el proceso inverso de la
pregunta 1, es decir, medir la falta de conocimientos algebraicos para encontrar los elementos
de la conica, ademas, problemas de realizar algebra al establecer la relacion algebraica con
una geomeétrica, asi como en su habilidad légica y de razonamiento. Sélo 35% de los
estudiantes muestra estos problemas, pero representa una mejora respecto con el 50%
obtenido en el pre-test de la modalidad presencial en la pregunta analoga.

Pregunta 4: Dentro del inmenso arsenal de armas del ejército ruso, estdn unos poderosos
cafiones de largo alcance fabricados en Inglaterra, que transportan en barco. Este cafidn
cuenta con la siguiente leyenda de fabricacion:

The parabolic throw described by this product with an average angle of
inclination of 35°, is given by the mathematical equation:

3d? — 6000d + 20000h = 0
With: h = height / d = horizontal distance
Made in England, 2014

El barco tiene en la mira dos embarcaciones extranjeras, como muestra la imagen. El
general de la embarcacion rusa da la orden a los militares de disparar al barco B, y los
militares ajustan el cafién precisamente a 35°, haciendo un disparo perfecto. En estas
condiciones, ¢a qué distancia horizontal alcanzé el disparo su maxima altura?
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a) La altura méaxima del disparo fue de 450mts y ocurre a una distancia horizontal de
3000mts.

b) La altura maxima del disparo fue de 150mts y ocurre a una distancia horizontal de
1000mts.

¢) La altura maxima del disparo fue de 50mts y ocurre a una distancia horizontal de
1000mts.

d) La altura méaxima del disparo fue de 3000mts y ocurre a una distancia horizontal de
450mts.

Grafica de respuestas de la pregunta 4 de la prueba post-test

Respuestas a la pregunta 4 en modalidad
presencial

1
b = =

Jpcion pcion t CRoon « Opooo d Méo comest

Figura 4.43 - Gréfica de respuestas de la pregunta 4 de la prueba post-test.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

La respuesta correcta es la opcidn (b). Esta pregunta muestra que el 35% de los estudiantes
presenciales mantienen los problemas con la representacion de fenémenos de la cotidianidad,
es decir, con su habilidad de aplicacion y transferencia, ya que no aplican correctamente
conocimientos geométricos para modelar, crear o resolver problemas. De la prueba pre-test
se obtuvo que los alumnos presenciales ninguno pudo contestar correctamente la pregunta, y
que en mas del 57% de los alumnos en linea tampoco pudo hacerlo. Esto subray6 a la
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modelacion como el area de oportunidad mas importante a mejorar en este grupo, lo que
representa un resultado muy positivo.

Pregunta 5: Con referencia al problema anterior, ¢a qué distancia se encuentra el barco B de
la tripulacion rusa?

a) El barco B esta a 20,000mts de distancia (lado recto de la parabola)
b) El barco B, por simetria de la pardbola, estd a 6000 m de distancia.
c) El barco B, por simetria de la pardbola, estd a 2000 m de distancia.

d) El barco B esta a 20(3)00 m de distancia

Gréfica de respuestas de la pregunta 5 de la prueba post-test

Respuestas a la pregunta 5 en modalidad
presencial

o

- @ i

Figura 4.44 - Grafica de respuestas de la pregunta 5 de la prueba post-test.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

La respuesta correcta es la opcion (c). De nueva cuenta, 35% de los estudiantes
presenciales tiene problemas con habilidad de aplicacién y transferencia, ya que no aplican
correctamente conocimientos geométricos para modelar, crear o resolver problemas. Aunque
parezca negativo, dicho porcentaje fue reducido considerablemente respecto del pre-test,
donde se obtuvo a méas del 66% de los alumnos presenciales y 64% de los alumnos en linea
con esta problematica.

Para la observacion de la prueba post-test tal como fue aplicada a los alumnos, el lector
puede consultar el anexo nimero 4.

4,5. Autoevaluacion: cuestionario de autoevaluacion
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Para la autoevaluacion, se aplicé un cuestionario a los alumnos que busca obtener datos
acerca de la percepcién de su propio aprendizaje y de sus conocimientos adquiridos como
parte de la estrategia seguida por el profesor. Las preguntas fueron elaboradas con base a lo
revisado durante las sesiones, a lo que el profesor tratd6 de ensefiar, asi como a las
problematicas de aprendizaje de la parabola y la geometria expuestas en esta investigacion.

Para la aplicacion de dicho cuestionario, se elabor6 en Google Formularios, el cual recibio
respuestas durante 2 semanas y fue respondido por 14 alumnos, como se detalla a
continuacion:

Tabla de registro de autoevaluacion

NUmero de | ¢Realizd
alumno autoevaluacion?
No
Si

Tabla 4.69 - Alumnos que realizaron autoevaluacion.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Los alumnos en azul son aquellos que tuvieron un portafolio de evidencias completo,
mientras que los alumnos en rojo son aquellos que no entregaron actividad alguna. Se debe
resaltar que, de estos alumnos, 5 de ellos tampoco realizaron autoevaluacion, sin embargo, 6
de ellos si lo hicieron pese a no haber entregado actividades. Esto es un detalle importante
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que hay que tomar en cuenta, debido a que, a pesar de no haber entregado actividades, tienen
una perspectiva de su propio aprendizaje.

La estructura y resultados se detallan a continuacion:

Instrucciones: Lee cuidadosamente cada una de las siguientes oraciones. De acuerdo con

las sesiones del tema de parabola, elige la opcion que consideres describe mejor tus
aprendizajes.

Al pensar en un ejercicio / problema de la parabola, ti puedes:
1) Reconocer la parabola y sus elementos
a) Siempre

b) La mayoria de las veces
c) En pocas ocasiones

d) Nunca
Tabla de respuestas de la pregunta 1
Respuesta Cantidad |Porcentaje
Siempre 4 28.6%
La mayoria de las veces 10 71.4%
En pocas ocasiones 0 0.0%
Nunca 0 0.0%
Total 14 100.0%

Tabla 4.70 - Resultados de la pregunta 1 del cuestionario de autoevaluacion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

2) Integrar la relacion existente entre el vértice, el foco y la directriz, a través del
parametro p

a) Siempre
b) La mayoria de las veces
c) En pocas ocasiones

d) Nunca
Tabla de respuestas de la pregunta 2
Respuesta Cantidad |Porcentaje
Siempre 6 42.9%
La mayoria de las veces 5 35.7%
En pocas ocasiones 3 21.4%
Nunca 0 0.0%
Total 14 100.0%

Tabla 4.71 - Resultados de la pregunta 2 del cuestionario de autoevaluacion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM
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3) Visualizar la relacién entre la amplitud de la parabola y su lado recto

a) Siempre
b) La mayoria de las veces
c) En pocas ocasiones

d) Nunca
Tabla de respuestas de la pregunta 3
Respuesta Cantidad |Porcentaje
Siempre 7 50.0%
La mayoria de las veces 6 42.9%
En pocas ocasiones 1 7.1%
Nunca 0 0.0%
Total 14 100.0%

Tabla 4.72 - Resultados de la pregunta 3 del cuestionario de autoevaluacion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Para efectos de esta encuesta, se entiende como “respuesta favorable”, la opcion de
respuesta “siempre” y “la mayoria de las veces”. Al sumar sus porcentajes respectivos, se
obtiene el porcentaje de respuesta favorable de dicha pregunta. Asi, de los porcentajes de
respuestas favorables de las preguntas 1, 2 'y 3, que son 100%, 78.6 y 92.9% respectivamente,
nos habla de la percepcion de los alumnos del desarrollo de sus habilidades de visualizacion
al reconocer a la parabola y sus elementos, asi como habilidad para argumentar y de
abstraccion de propiedades (I6gica y de razonamiento) al establecer las relaciones entre los
elementos de la parabola.

4) Construir la gréafica de una parabola tanto manual como digitalmente

a) Siempre
b) La mayoria de las veces
c) En pocas ocasiones

d) Nunca
Tabla de respuestas de la pregunta 4
Respuesta Cantidad |Porcentaje
Siempre 5 35.7%
La mayoria de las veces 6 42.9%
En pocas ocasiones 3 21.4%
Nunca 0 0.0%
Total 14 100.0%

Tabla 4.73 - Resultados de la pregunta 4 del cuestionario de autoevaluacion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM
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De estas respuestas se puede inferir que el 78.6% (respuestas favorables) de los alumnos

perciben el desarrollo principalmente de su habilidad grafica, tanto manual como
digitalmente.

5) Determinar la ecuacion canonica de una parabola con V (h, k) dados algunos de sus

6)

elementos

a) Siempre
b) La mayoria de las veces
c) En pocas ocasiones

d) Nunca
Tabla de respuestas de la pregunta 5
Respuesta Cantidad |Porcentaje
Siempre 5 35.7%
La mayoria de las veces 5 35.7%
En pocas ocasiones 2 14.3%
Nunca 2 14.3%
Total 14 100.0%

Tabla 4.74 - Resultados de la pregunta 5 del cuestionario de autoevaluacion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Identificar el tipo de parabola, la orientacion de su apertura, el vértice, la longitud del
lado recto, asi como su pardmetro p, a partir de su ecuacion canonica.

a) Siempre
b) La mayoria de las veces
c) En pocas ocasiones

d) Nunca
Tabla de respuestas de la pregunta 6
Respuesta Cantidad |Porcentaje
Siempre 6 42.9%
La mayoria de las veces 5 35.7%
En pocas ocasiones 3 21.4%
Nunca 0 0.0%
Total 14 100.0%

Tabla 4.75 - Resultados de la pregunta 6 del cuestionario de autoevaluacion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

De las respuestas a las preguntas 5y 6, con 71.4% y 78.6% de porcentajes de respuestas
favorables, se puede decir que los alumnos se perciben con la habilidad para abstraer
elementos de la parabola a partir de sus ecuaciones (habilidad l6gica y de razonamiento),
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habilidad visual y de dibujo, asi como la capacidad para transitar entre los diferentes sistemas
de representacion de la parabola.

7) ldentificar los elementos de una parabola a partir de su gréfica.

a) Siempre
b) La mayoria de las veces
¢) En pocas ocasiones

d) Nunca
Tabla de respuestas de la pregunta 7
Respuesta Cantidad |Porcentaje
Siempre 3 21.4%
La mayoria de las veces 8 57.1%
En pocas ocasiones 3 21.4%
Nunca 0 0.0%
Total 14 100.0%

Tabla 4.76 - Resultados de la pregunta 7 del cuestionario de autoevaluacion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

8) Determinar la ecuacion de una parabola a partir de su grafica.

a) Siempre
b) La mayoria de las veces
c) En pocas ocasiones

d) Nunca
Tabla de respuestas de la pregunta 8
Respuesta Cantidad |Porcentaje
Siempre 4 28.6%
La mayoria de las veces 6 42.9%
En pocas ocasiones 2 14.3%
Nunca 2 14.3%
Total 14 100.0%

Tabla 4.77 - Resultados de la pregunta 8 del cuestionario de autoevaluacion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

De la pregunta 7 y 8 se puede inferir que los alumnos se perciben con una habilidad de
dibujo desarrollada; habilidad de abstraccion de las caracteristicas y propiedades de la
parabola a partir de su gréafica (habilidad l6gica y de razonamiento), asi como habilidad

visual, con porcentajes de 78.5% y 71.5% de respuestas favorables con esta autoconcepcion
positiva respectivamente.
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9) Aplicar las operaciones algebraicas (desarrollar binomios, sumar términos
algebraicos e igualar a cero) necesarias para determinar la ecuacion general de una
parébola a partir de su ecuacion canonica

a) Siempre
b) La mayoria de las veces
c) En pocas ocasiones

d) Nunca
Tabla de respuestas de la pregunta 9
Respuesta Cantidad |Porcentaje
Siempre 6 42.9%
La mayoria de las veces 4 28.6%
En pocas ocasiones 2 14.3%
Nunca 2 14.3%
Total 14 100.0%

Tabla 4.78 - Resultados de la pregunta 9 del cuestionario de autoevaluacion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

10) Aplicar las operaciones algebraicas necesarias (completar cuadrados, sumar términos
algebraicos e identificar la ecuacion candnica resultante) para determinar la ecuacion
canonica de una parabola a partir de su ecuacion general

a) Siempre
b) La mayoria de las veces
c) En pocas ocasiones

d) Nunca
Tabla de respuestas de la pregunta 10
Respuesta Cantidad |Porcentaje
Siempre 4 28.6%
La mayoria de las veces 5 35.7%
En pocas ocasiones 3 21.4%
Nunca 2 14.3%
Total 14 100.0%

Tabla 4.79 - Resultados de la pregunta 10 del cuestionario de autoevaluacién con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

11) De las operaciones algebraicas mencionadas en las dos preguntas anteriores, ¢hay
alguna que se te siga dificultando?

a) Completar cuadrados
b) Sumar términos algebraicos
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c) Desarrollar binomios
d) Identificar la ecuacion canonica resultante
e) No tengo problemas con ninguna operacion

Tabla de respuestas de la pregunta 11

Respuesta Cantidad | Porcentaje

Completar cuadrados 0 0.0%
Sumar términos algebraicos 1 7.1%
Desarrollar binomios 2 14.3%
Identificar la ecuacion candnica resultante 4 28.6%
No tengo problemas con ninguna

operacion 7 50.0%
Total 14 100.0%

Tabla 4.80 - Resultados de la pregunta 11 del cuestionario de autoevaluacién con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

De las preguntas 9, 10 y 11, con porcentajes de respuestas favorables de 71.5%, 64.3% y
50% respectivamente, se puede inferir que los alumnos se perciben con las habilidades
algebraicas necesarias para pasar de una ecuacion a otra de la parabola, es decir, perciben el
desarrollo de su habilidad de comunicacidn algebraica, asi como su habilidad para seguir una
serie de argumentos ldgicos (habilidad l6gica y de razonamiento).

12) Establecer una correcta relacion entre la ecuacion y la gréafica de una parabola

a) Siempre
b) La mayoria de las veces
c) En pocas ocasiones

d) Nunca
Tabla de respuestas de la pregunta 12
Respuesta Cantidad |Porcentaje
Siempre 3 21.4%
La mayoria de las veces 9 64.3%
En pocas ocasiones 2 14.3%
Nunca 0 0.0%
Total 14 100.0%

Tabla 4.81 - Resultados de la pregunta 12 del cuestionario de autoevaluacion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

De esta pregunta se puede inferir que el 85.7% de los alumnos se perciben con la

capacidad para establecer una relacion entre la ecuacion y la grafica de una parabola, lo que
implica el desarrollo de habilidad visual, asi como de abstraccion de propiedades de cuerpos
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geométricos (habilidad lIégica y de razonamiento) y de dibujo (al analizar la grafica para
establecer una correcta relacion).

13) Resolver problemas reales que impliquen la aplicacién de un modelo parabdlico.

a) Siempre
b) La mayoria de las veces
¢) En pocas ocasiones

d) Nunca
Tabla de respuestas de la pregunta 13
Respuesta Cantidad | Porcentaje
Siempre 1 7.1%
La mayoria de las veces 7 50.0%
En pocas ocasiones 5 35.7%
Nunca 1 7.1%
Total 14 100.0%

Tabla 4.82 - Resultados de la pregunta 13 del cuestionario de autoevaluacién con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Esta pregunta es la mas importante de todas, ya que la aplicacion de lo aprendido, la
capacidad de modelacion matematica representa el punto cumbre del conocimiento y la
apropiacion del objeto matematico (véase el capitulo “La ensefianza de la geometria analitica
y la parabola”), que se traduce en el desarrollo de la habilidad de aplicacion y transferencia,
intimamente relacionada con el nivel 4 de comprension geométrica de Van Hiele, objetivo a
alcanzar en esta investigacion. EI 57.1% de los encuestados se perciben de esta manera, dato
que resulta bastante significativo.

14) Expresar el desarrollo y resultados del ejercicio / problema de manera algebraica.

a) Siempre
b) La mayoria de las veces
c) En pocas ocasiones

d) Nunca
Tabla de respuestas de la pregunta 14
Respuesta Cantidad |Porcentaje
Siempre 5 35.7%
La mayoria de las veces 6 42.9%
En pocas ocasiones 2 14.3%
Nunca 1 7.1%
Total 14 100.0%

Tabla 4.83 - Resultados de la pregunta 14 del cuestionario de autoevaluacién con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM
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15) Expresar el desarrollo y resultados del ejercicio / problema de manera grafica.

a) Siempre
b) La mayoria de las veces
c) En pocas ocasiones

d) Nunca
Tabla de respuestas de la pregunta 15
Respuesta Cantidad | Porcentaje
Siempre 4 28.6%
La mayoria de las veces 6 42.9%
En pocas ocasiones 3 21.4%
Nunca 1 7.1%
Total 14 100.0%

Tabla 4.84 - Resultados de la pregunta 15 del cuestionario de autoevaluacién con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

16) Expresar el desarrollo y resultados del ejercicio / problema de manera analitica.
a) Siempre

b) La mayoria de las veces
c) En pocas ocasiones

d) Nunca
Tabla de respuestas de la pregunta 16
Respuesta Cantidad |Porcentaje
Siempre 4 28.6%
La mayoria de las veces 4 28.6%
En pocas ocasiones 5 35.7%
Nunca 1 7.1%
Total 14 100.0%

Tabla 4.85 - Resultados de la pregunta 16 del cuestionario de autoevaluacién con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

17) Expresar el desarrollo y resultados del ejercicio / problema de manera verbal.
a) Siempre
b) La mayoria de las veces

¢) En pocas ocasiones
d) Nunca

Tabla de respuestas de la pregunta 17
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Respuesta Cantidad |Porcentaje
Siempre 5 35.7%
La mayoria de las veces 5 35.7%
En pocas ocasiones 2 14.3%
Nunca 2 14.3%
Total 14 100.0%

Tabla 4.86 - Resultados de la pregunta 17 del cuestionario de autoevaluacién con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Las respuestas a las preguntas 14, 15, 16 y 17, con porcentajes de respuestas favorables
de 78.6%, 71.5%, 57.2% y 71.4% respectivamente, nos hablan de la percepcion del alumno
de su habilidad de comunicacion en sus diferentes tipos: algebraica, gréfica, analitica y
verbal.

4.6. Encuesta de opinidn de los alumnos hacia el profesor

Adicionalmente, con el prop6sito de mejorar progresivamente la préctica docente, el
profesor aplicd una encuesta de opinién a los alumnos a través de otro formulario elaborado
en Google Formularios. Dicha encuesta tiene la finalidad de conocer la opinion de los
alumnos acerca del profesor en el sentido de su forma de ensefiar, sus recursos y estrategias,
el ambiente en el aula, su interaccidn en el grupo y su vision como profesional de la docencia.
Asi, para el disefio de esta encuesta se tomaron los rasgos que debe tener una docencia
profesional, los cuales, de acuerdo con Diaz — Barriga (2014), son:

1) Sus acciones tienen fundamento, pero también intuicion pedagogica (...); los
sistemas de evaluacion no tienen forma de captar esto”

2) Tiene dominio de conocimientos disciplinares y de conocimientos pedagogicos (...)

3) Muestra pasion por su trabajo (...)

4) Tiene altas 0 medianas expectativas sobre sus alumnos (...)

5) Planifica a partir de situaciones concretas (...), pasar del tema al problema real.
(minuto 8:36).

A la vez, algunas preguntas estan orientadas a conocer acerca de la capacidad del profesor
para generar ambientes adecuados de aprendizaje, tal como afirma Diaz - Barriga (2021):
“La responsabilidad del aprendizaje es del alumno; la responsabilidad de trabajar
pedagdgicamente en un curso escolar, para que los alumnos tengan condiciones de
aprendizaje es nuestra” (minuto 79:31). La finalidad de esta encuesta es conocer la
percepcion de los alumnos sobre el profesionalismo del docente, es decir, si el profesor
ejercio una docencia profesional con ellos, asi como su capacidad para generar ambientes de
aprendizaje adecuados, y también, conocer la opinion del propio desempefio de los alumnos.

La encuesta aplicada fue contestada por 16 alumnos, como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla de registro de encuesta de opinion
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NUmero de[¢Respondi6 la encuesta de
alumno opinion?
Si
Si
No
4 No
5 Si
6 Si
7 Si
8 Si
9 No
No
No
Si
Si
Si
Si
Si
Si
No
Si
Si
Si
Si
No
No

Tabla 4.87 - Alumnos que contestaron la encuesta de opinidn.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Se puede apreciar que, al igual que en la autoevaluacion, de los alumnos en color rojo
(que no entregaron actividad alguna) hay 4 de ellos que tampoco contestaron dicha encuesta.
Por otro lado, hay 7 de ellos que si la realizaron.

La estructura de la encuesta, sus resultados y analisis se muestran a continuacion:

Instrucciones: De acuerdo con las sesiones del tema de parabola y a la forma de ensefianza
del profesor, en las siguientes oraciones elige la opcion que consideres mas pertinente de
acuerdo con tu punto de vista.

1) El profesor expuso de manera clara y detallada el tema de la parabola
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo

¢) Nien acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo
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Tabla de respuestas de la pregunta 1

Respuesta Cantidad |Porcentaje
Totalmente de acuerdo 6 37.5%
De acuerdo 6 37.5%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 4 25.0%
En desacuerdo 0 0.0%
Total 16 100.0%

Tabla 4.88 - Resultados de la pregunta 1 de la encuesta de opinion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

2) El profesor logré crear un ambiente adecuado en el salon de clases para el aprendizaje

a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo

¢) Ni en acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

Tabla de respuestas de la pregunta 2

Respuesta Cantidad |Porcentaje
Totalmente de acuerdo 4 25.0%
De acuerdo 8 50.0%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 4 25.0%
En desacuerdo 0 0.0%
Total 16 100.0%

Tabla 4.89 - Resultados de la pregunta 2 de la encuesta de opinion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

3) Las estrategias y recursos de ensefianza del profesor (materiales, ejemplos, ejercicios,
recursos tecnoldgicos, etc.) fueron adecuados para mi proceso de aprendizaje

a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo

¢) Ni en acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

Tabla de respuestas de la pregunta 3

Respuesta Cantidad |Porcentaje
Totalmente de acuerdo 4 25.0%
De acuerdo 7 43.8%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 4 25.0%
En desacuerdo 1 6.3%
Total 16 100.0%

Tabla 4.90 - Resultados de la pregunta 3 de la encuesta de opinion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM
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4) El profesor consigue que los estudiantes participen activamente en sus clases

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

¢) Ni en acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

Tabla de respuestas de la pregunta 4

Respuesta Cantidad | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 2 12.5%
De acuerdo 7 43.8%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 4 25.0%
En desacuerdo 3 18.8%
Total 16 100.0%

Tabla 4.91 - Resultados de la pregunta 4 de la encuesta de opinion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

5) El profesor busca la forma de que los estudiantes respondan sus propias preguntas

a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo

¢) Ni en acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

Tabla de respuestas de la pregunta 5

Respuesta Cantidad |Porcentaje
Totalmente de acuerdo 5 31.3%
De acuerdo 8 50.0%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 3 18.8%
En desacuerdo 0 0.0%
Total 16 100.0%

Tabla 4.92 - Resultados de la pregunta 5 de la encuesta de opinion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

6) EIl profesor tiene dominio del conocimiento de la materia (matematicas) y del
conocimiento pedagogico (sabe ensefiar)

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

¢) Nien acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

Tabla de respuestas de la pregunta 6
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Respuesta Cantidad |Porcentaje
Totalmente de acuerdo 12 75.0%
De acuerdo 3 18.8%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 1 6.3%
En desacuerdo 0 0.0%
Total 16 100.0%

Tabla 4.93 - Resultados de la pregunta 6 de la encuesta de opinion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

7) El profesor mostrd pasion por su trabajo

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

¢) Ni en acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

Tabla de respuestas de la pregunta 7

Respuesta Cantidad |Porcentaje
Totalmente de acuerdo 9 56.3%
De acuerdo 7 43.8%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 0 0.0%
En desacuerdo 0 0.0%
Total 16 100.0%

Tabla 4.94 - Resultados de la pregunta 7 de la encuesta de opinion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

8) ElI profesor logré motivar a los alumnos

a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo

c) Nien acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

Tablay gréafico de respuestas de la pregunta 8

Respuesta Cantidad |Porcentaje
Totalmente de acuerdo 1 6.3%
De acuerdo 6 37.5%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 8 50.0%
En desacuerdo 1 6.3%
Total 16 100.0%

Tabla 4.95 - Resultados de la pregunta 8 de la encuesta de opinion con datos de Google Formularios.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

9) El profesor mostré tener altas 0 medianas expectativas de los alumnos
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a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

¢) Ni en acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

Tabla de respuestas de la pregunta 9

Respuesta Cantidad |Porcentaje
Totalmente de acuerdo 5 31.3%
De acuerdo 8 50.0%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 2 12.5%
En desacuerdo 1 6.3%
Total 16 100.0%

Tabla 4.96 - Resultados de la pregunta 9 de la encuesta de opinion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

10) El profesor es capaz de planear a partir de situaciones concretas, es decir, pasa del
tema al problema real

a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo

¢) Ni en acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

Tablay gréafico de respuestas de la pregunta 10

Respuesta Cantidad |Porcentaje
Totalmente de acuerdo 4 25.0%
De acuerdo 9 56.3%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 3 18.8%
En desacuerdo 0 0.0%
Total 16 100.0%

Tabla 4.97 - Resultados de la pregunta 10 de la encuesta de opinion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

11) El profesor siempre mostré disposicion para contestar tus preguntas

a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo

¢) Nien acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

Tabla de respuestas de la pregunta 11
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Respuesta Cantidad |Porcentaje
Totalmente de acuerdo 11 68.8%
De acuerdo 5 31.3%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 0 0.0%
En desacuerdo 0 0.0%
Total 16 100.0%

Tabla 4.98 - Resultados de la pregunta 11 de la encuesta de opinién con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

12) El profesor generaba preguntas que llevaban hacia un razonamiento, un debate y/o
una discusion acerca del tema

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

¢) Ni en acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

Tabla de respuestas de la pregunta 12

Respuesta Cantidad |Porcentaje
Totalmente de acuerdo 8 50.0%
De acuerdo 6 37.5%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 2 12.5%
En desacuerdo 0 0.0%
Total 16 100.0%

Tabla 4.99 - Resultados de la pregunta 12 de la encuesta de opinion con datos de Google Formularios.
Fuente: Elaboracion propia: JLBM

13) Escribe una libre opinion general acerca del profesor

En estas Gltimas dos preguntas, los alumnos sefialados con azul son aquellos que tienen
un portafolio de actividades completo, los alumnos sefialados de rojo son aquellos que no
entregaron actividad alguna. Las respuestas aparecen tal cual las escribio el alumno en el
formulario, por ello algunas tienen faltas de ortografia.

Alumno 1.- “Un buen profesor en mi opinioén, mostraba un dominio del tema y ademas logr6
ensefiar de forma eficaz usando ejemplos reales”.

Alumno 2.- “Es un buen profe”

Alumno 5.- “Me cay6 muy bien. Se crea un ambiente muy padre en su saldn de clases y da
los temas muy bien, yo en lo personal entendi muy bien.”

Alumno 6.- “Siento que si es muy buen profesor, pero faltan cosas por pulir como hacer que
los alumnos presenten mas atencion por ejemplo siendo mas autoritario, hablar mas fuerte,
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no permitir que los alumnos se desconcentren etc etc, pero eso seria lo Gnico ya que explica
bien las cosas.”

Alumno 7.- “Fue un buen profesor, no tengo ninguna queja la verdad.”

Alumno 8.- “Me cayo bien y creo que sabe dar bien la clase y resolver preguntas de los
alumnos”

Alumno 12.- “La verdad el profesor se probo como maestro durante las clases que nos estubo
dando, los resultados hubieran sido mejores si hubieramos contado con mas tiempo con el.”

Alumno 13.- “Es buen profesor solamente que puede mejorar en los métodos de ensefianza
ya que se puede empezar a volver un poco aburrida la clase”

Alumno 14.- “Gran profesor, pero en mi opinion le falté un poco de control sobre el grupo.
Pero en general muy buen material y muy bueno ensefiando”

Alumno 15.- “Pues la verdad por actividades extracurriculares del colegio no pude estar en
muchas clases lo que hizo que no entendiera muy bien el tema ademas de mi ya costumbre a
matematicas en inglés. Asi que no tengo una opinién ya que no estuve lo suficiente en au
clase.”

Alumno 16.- “Honestamente creo que sus clases fueron muy buenas, y de cierta manera si
aprendi varias cosas que antes no sabia, y que posiblemente en el futuro me ayuden mucho.”

Alumno 17.- “Me agrado su preparacion y forma de enseiiar, al igual que su paciencia cuando
no entendiamos. Se nota que le gustan las matematicas porque no se quedaba con la pura
teoria, sino se expandia y nos mostraba la aplicacion en la vida real al igual que su origen.”

Alumno 19.- “Me gustd su manera de ensefiar y como nos hacia cuestionar cosas”

Alumno 20.- “Siento que necesita encontrar mejores formas de que los alumnos
participen/estén mas motivados para prestar atencién y/o participar en clase, y que no deberia
de usar tantos videos de youtube como material de aprendizaje”

Alumno 21.- “Ensefia muy bien la verdad”

Alumno 22.- “explica muy bien, solo que a veces me confundia”

14) Finalmente, escribe una libre opinidn acerca de tu desempefio en la clase

Alumno 1.- “No satisfactorio debido a mi falta de responsabilidad, por mi ausencia en las
clases como efecto de mi participacion en otros eventos académicos. Sin embargo, las clases
donde estuve presente, fue facil comprender las explicaciones del profesor y respondié mis
preguntas de forma satisfactoria”.
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Alumno 2.- “Me fue bien y mejore mucho pero el dudar de mi en el ultimo examen y me bajo
la puntuacion”.

Alumno 5.- “Entendi todo Perfecto pero lo que me fall6 fue hacer las tareas y entregarlas.”

Alumno 6.- “Seria el mismo caso ya que yo soy una persona que se distrae facilmente o se
aburre facilmente entonces yo diria que mi desempefio no fue el mejor por eso por falta de
atencion mia”

Alumno 7.- “Lo que me afecto mas fueron los nervios en la evaluacion al final del bloque,
pero fuera de eso si entendi bien el tema y sus problemas.”

Alumno 8.- “Al principio se me complicd un poco pero poco a poco fui entendiendo”

Alumno 12.- “La verda pude haber trabajado mejor y haberme motivado mas durante las
clases”

Alumno 13.- “Sinceramente, puede que haya entendido el tema en el momento pero ahorita
no recuerdo nada”

Alumno 14.- “Logré aprender todo el tema de una manera adecuada. Al principio si no tenia
mucha idea de que hacer pero al final de la clase ya tenia una clara idea de todos los
procedimientos y las maneras de resolver los problemas.”

Alumno 15.- “Me fue muy mal, por que no entendia ¢l tema, y cuando le pedia ayuda a mis
compatieros ellos estaban igual de perdidos.”

Alumno 16.- “Personalmente me cuesta mucho trabajo entender las matematicas en general
y la mayor parte del tiempo me estoy distrayendo con muchas cosas en lugar de enfocarme
en clase, y a la hora de hacer un analisis de un problema, me pongo nerviosa y se me olvida
todo, en especial si no tengo a lado al profesor para apoyarme con mis dudas por lo que las
tareas y ejercicios que nos dejaba me costaban mucho trabajo”

Alumno 17.- “Siento que fui de las pocas personas que se comprometieron a entregar todo
sin embargo le sufri bastante, me cost6 entender algunas cosas pero esto no se relaciona con
la clase ni la forma de ensenar del profesor.”

Alumno 19.- “Me parecio eficiente y mas participativa de lo normal”

Alumno 20.- “Siento que no fue lo mejor siendo que no presté tanta atencion y que no buscaba
que participaramos para entender mejor, y los videos de youtube no me estaban ayudando y
de hecho me molestaba tener que pasar mitad de la clase viendo el video para entender el
tema”

Alumno 21.- “Yo creo que me fue bien aunque me falto prestar atencion en unos temas pero
al final logré entender todo”

Alumno 22.- “la verdad mi desempefio no fue el mejor”
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Para el analisis de esta encuesta se entendera como ‘“‘aprobatorio” las primeras dos
opciones de respuesta, es decir, si el alumno optd por la opcidon “Totalmente de acuerdo” o
“De acuerdo” se tomaron dichos porcentajes en suma como una percepcion de “aprobatorio”
hacia el profesor por parte del alumno. Por otro lado, la caracteristica de tener fundamento
en sus acciones e intuicion pedagdgica se tom6 como el promedio de los porcentajes
“aprobatorios” obtenidos de las preguntas 1, 3, 5y 12, de la misma forma, la capacidad para
generar ambientes de aprendizaje adecuados se tom6 como el promedio de los porcentajes
“aprobatorios” obtenidos de las preguntas 2, 3, 8 y 11.

Como ya se menciono, las respuestas de las preguntas 13 y 14 son una transcripcion tal
cual de lo que los alumnos contestaron en el formulario.

Asi, se obtienen los siguientes resultados:

Resultados sobre la encuesta de opinion acerca del ejercicio de la docencia del profesor

Evaluacion del profesor sobre el ejercicio de la docencia profesional

Porcentaje de
Caracteristica Pregunta aprobacion
Sl_Js acciones tlen,en_ fundamento 1,3,5y12 78.15%
e intuicion pedagogica
D_on_un_lo de coqoglmlentos 6 93.70%
disciplinares y pedagogicos
Muestra pasion por su trabajo 7 100%
Tiene _ altas 0o  medianas 9 81.30%
expectativas de sus alumnos
Pasa del tema al problema real 10 81.30%
Promedio del ejercicio de docencia profesional 86.89%
Evaluacion del profesor sobre la capacidad para generar ambientes de
aprendizaje favorables
Capa_(:l_dad para  generar 2.3,8y11 21.90%
condiciones de aprendizaje

Tabla 4.100 - Evaluacion del profesor respecto al ejercicio de su docencia.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM
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La evaluacion es un proceso bastante complejo. Es muy dificil establecer conclusiones a
partir de evaluaciones grupales, escolares, e incluso nacionales, ya que pueden influir
infinidad de variables que quizé un plan de evaluacion no tenga contempladas. Diaz — Barriga
(2014) considera que: “la evaluacion es una disciplina compleja (...), merece ser reconocida
como una especialidad de las ciencias de la educacion” (minuto 20:48). Incluso las pruebas
a gran escala no alcanzan a detectar todas las variables y contextos diferentes en donde se
desenvuelven los estudiantes y que pudieran ser factores que afecten una evaluacion.

En esta investigacion se tratd de disefiar una estrategia de evaluacion adecuada para
verificar los objetivos que se buscan: contribuir al desarrollo de las habilidades geométricas
de Hoffer y lograr un nivel 4 de comprension geométrica de Van Hiele, dentro de la
modalidad hibrida sincronica. Al tener en cuenta las evidencias arrojadas por instrumentos
de evaluacion: los resultados del portafolio de ejercicios y tareas, los resultados del pre — test
y post- test, asi como la percepcion de los alumnos sobre su propio aprendizaje, son
evidencias suficientes en las que se basa el profesor para concluir que si fue posible disefiar
una secuencia didactica que lleve a los alumnos al desarrollo de las habilidades de Hoffer y
alcanzar un nivel 4 de comprension geométrica VVan Hiele en la modalidad hibrido sincronica,
para este grupo de alumnos. Esto de detallara en el siguiente capitulo “Conclusiones”.

Se dio muestra de la percepcion de los alumnos sobre su propio aprendizaje es positiva,
lo que se comprueba con los porcentajes favorables de las encuestas. Incluso, la percepcion
de los alumnos hacia el profesor resulta ser satisfactoria.

Esto no significa que esta secuencia didactica sea perfecta, pero funciond para este grupo
de alumnos en su propio contexto. El profesor debe seguir en el trabajo de construir
situaciones, recursos, ideas que mejoren de manera continua sus estrategias de ensefianza,
para una mejora progresiva en el aprendizaje de sus alumnos, y, sobre todo, para enfrentar
los retos que se presentan en la profesion docente, como fue en este caso la modalidad hibrida
sincronica. Finalmente, nunca se termina de ser docente, nunca se termina de ser profesional;
toda la vida se aprende a serlo.
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Conclusiones

“La ciencia de los nimeros y el arte de la voluntad
son las dos claves de la magia. Ellas permiten
abrir y acceder a las puertas del Universo y ahi se
esta mucho mas cerca de los dioses” Gomez
(2004).

La docencia es una profesion que depende de muchas variables, algunas que el profesor
pueda controlar, y como cualquier otra profesion requiere de personas comprometidas que se
asuman como tal y puedan crear estrategias de ensefianza que arrojen los mejores resultados.
El concepto de profesionalizacion es el mas importante dentro de cualquier profesion, por
redundante que parezca, y la docencia no es la excepcion. La profesionalizacion docente es
lo que le permite a un profesor afrontar los nuevos retos que aparecen en materia educativa.
En este caso, el reto fue el disefio de una secuencia didactica para la ensefianza de la parébola
bajo la modalidad hibrida sincrénica, que contribuya al desarrollo de las habilidades de
Hoffer, asi como al nivel de comprension geométrica de Van Hiele.

Esta investigacion cumplié satisfactoriamente con el disefio de dicha secuencia. Esta
implico un disefio innovador debido a que, por las condiciones post — pandémicas muchas
escuelas ensefiaban a distancia, y, en este caso, se tenia que cumplir simultdneamente con la
ensefianza a distancia y presencial. El disefio de las estrategias de esta secuencia contribuye
al desarrollo de las habilidades de Hoffer, asi como permiten que el alumno alcance el nivel
4 de comprension geométrica de VVan Hiele de manera progresiva, como se puede observar
en latabla 5.1:

Habilidades de Hoffer y evolucion del nivel de comprension geométrica de Van Hiele por estrategias
didacticas

Habilidades de Hoffer abordadas en las estrategias y su evolucion en el nivel de comprension geométrica

de Van Hiele
No. de Nivel de Van
estrategia Habilidades de Hoffer trabajadas Hiele Referencia
Habilidad visual, habilidad de comunicacion,
Estrategia 1 habilidad de dibujo, habilidad légica o de Oal1l Tabla 6.5, pag. 57
razonamiento
Habilidad visual, habilidad de comunicacion,
Estrategia 2 habilidad de dibujo, habilidad légica o de lal2 Tabla 6.7, pag. 63
razonamiento
Habilidad visual, habilidad de comunicacion,
Estrategia 3 habilidad de dibujo, habilidad légica o de 2al3 Tabla 6.9, pag. 68
razonamiento
Habilidad visual, habilidad de comunicacion, Tabla 6.11. b4
Estrategia 4 habilidad de dibujo, habilidad I6gica o de 3 o Pag.
razonamiento
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Habilidad visual, habilidad de comunicacion,

Tabla 6.13, pag.

Estrategia 5 habilidad de dibujo, habilidad l6gica o de 3 7
razonamiento
Habilidad visual, habilidad de comunicacion, Tabla 6.15. b4
Estrategia 6 habilidad de dibujo, habilidad I6gica o de 3al4 19, Pag.
; . R . 82
razonamiento, habilidad de aplicacion y transferencia
Habilidad visual, habilidad de comunicacion, Tabla 6.17. b4
Estrategia 7 habilidad de dibujo, habilidad I6gica o de 4 11, pag.

razonamiento, habilidad de aplicacion y transferencia

85

Tabla 5.1.- Habilidades de Hoffer y el nivel de comprensién geométrica de Van Hiele a través de las estrategias

didacticas.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

Los resultados obtenidos de esta secuencia didactica se pueden observar a través del
esquema de evaluacion, el cual, tenia énfasis en la evaluacion formativa. En este punto, los
portafolios de actividades, cuya calificacion se sustenta a través de una lista de cotejo y una
escala de valoracion especifica, asi como la bitacora y los videos de las sesiones (véase el
capitulo 7 “La implementacion del proyecto de trabajo”), muestra la evolucion de los
alumnos en su nivel de comprensién geométrica de Van Hiele, asi como en el trabajo de las
habilidades de Hoffer, y cuyos resultados se pueden observar en la tabla 5.2:

Resumen de la estrategia de evaluacion

Habilidades de

Hoffer v,C,b,L|V,C,D,L|V,C,D,L|V,C,D,L0o|V,C,D,Lo
oR oR oR R R,AYT
desarrolladas
Evolucion del nivel
de comprension | Nivel 0 al | Nivel 1 al Nivel 2 Nivel 2al | Nivel 3al
geométrica de Van| Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Hiele
Porcentajes| 0% 10% 10% 20% 30% 30% 0% 100%
La Parabolas | Parabolay
Parabola . dados sus Aplicaciones | Prueba
No.de |[Prueba propiedad e,
con regla algunos de | elementos a de la post- [Calificacion
alumno |pre-test . de . .
y compas | qavion sus partir de su | parabola test
elementos | ecuacion
2 5 10 10 5 10 5 7.5 7.5
10 6.5 6 6 6 10 5 6 6.9
14 2.5 5 5 10 10 8 9.5 8.4
17 8 10 10 8 10 10 3.5 9.6
19 9.5 10 10 10 10 5 7 8.5
Promedio 6.3 8.2 8.2 7.8 10 6.6 6.7 8.18

Tabla 5.2.- Resumen de los datos obtenidos por la estrategia de evaluacion. Se muestra la evolucion del nivel de
comprension geométrica de los alumnos, asi como las habilidades de Hoffer trabajadas.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM.
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En esta tabla, las calificaciones coloreadas de verde del pre — test nos indican que dicha
prueba se presentd en linea. Las habilidades de Hoffer se simbolizan a través de letras: Visual
—V, Comunicacion o verbal — C, Dibujo — D, Logica o Razonamiento — L o R, Aplicacion y
transferencia— A 'y T. Se puede observar que en cada una de las actividades se trabajan todas
las habilidades de Hoffer, a excepcion de la habilidad de aplicacién y transferencia que
pertenece a la Gltima actividad. Los alumnos que se tomaron para esta evidencia son aquéllos
que tienen un portafolio de actividades completo para dar sustento a la investigacion. Las
habilidades de Hoffer y el hecho de haber alcanzado el nivel 4 de comprension geométrica
de Van Hiele (al menos en un nivel suficiente), permitird que los alumnos continten con su
desarrollo en el &mbito matemaético de asi quererlo. El disefio de esta evaluacion formativa
se considera adecuado, dado que permite observar evidencia de la evolucion en el nivel de
comprension geométrica de Van Hiele. Los resultados dan muestra que falta potenciar la
habilidad de aplicacién y transferencia, esta situacion representa un area de oportunidad que
permitird mejorar este trabajo de investigacion.

Por otro lado, la evaluacion diagnostica (prueba pre - test) y la evaluacion sumativa
(prueba post - test) son evidencia que muestra la minimizacion en las problematicas de
aprendizaje de la geometria analitica y la paradbola abordadas en otras investigaciones por
expertos en el tema (véase el capitulo 2 “La ensefianza de la geometria analitica y la
parabola”), asi como también arroja evidencia sobre el desarrollo de habilidades de Hoffer
de los alumnos. Las problematicas mencionadas se resumieron en los siguientes puntos:

1) Algebraicos: Consiste en la memorizacion de las ecuaciones sin hacer procesos de
andlisis para su obtencidn, asi como la dificultad de realizar procesos algebraicos.

2) Lavisualizacion: Dejar de lado la parte visual de los objetos geométricos por tratar la
geometria desde la parte algebraica. La visualizaciéon constituye el soporte de la
actividad cognitiva en geometria, porque es donde el estudiante evoluciona en su
percepcion de los objetos y en su potencial para la solucion de problemas.

3) Falta de relacion entre elementos: el alumno no logra reconocer los elementos de la
parébola, por tanto, es muy dificil establecer una relacion analitica de la ecuacion con
sus elementos. No se logra establecer una relacion entre el vértice, la directriz y el
foco.

4) Transitar entre sistemas de representacion: Dificultad para reconocer la ecuacion de
la pardbola dada su gréfica, realizar el bosquejo gréafico de una parébola a partir de su
ecuacion, describir los elementos de la parabola a partir de su ecuacion canonica y su
gréfica, asi como realizar la conversion entre cada uno de los registros: grafico,
analitico algebraico y verbal.

5) Resolver problemas de aplicacion (modelacion): problemas en la ensefianza de la
geometria en otros contextos. Aplicar conocimientos geométricos para modelar, crear
o resolver problemas. Dificultad para lograr que los estudiantes asocien sus saberes a
una situacion contextualizada.

En la tabla 9.3 se aprecia un comparativo de porcentajes de respuestas erroneas entre las
pruebas pre — test y post — test. Estos porcentajes muestran una mejora evidente en las
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problematicas de aprendizaje de la pardbola. En cada una de las preguntas se abordan también
las habilidades de Hoffer, de lo que se puede concluir que hubo un incremento en su
desarrollo:

Porcentajes de respuestas erroneas pre — test y post - test

Porcentajes de respuestas erroneas

Prueba pre - test Preglunta Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5
a b C d e
En linea 42% | 21.50% | 36% | 14% | 15% | 14% 42% 57% 64%
Presencial 83% 50% |83% | 66% | 50% | 66% 50% 100% 66%
Prueba post - test

Presencial 30% 15% | 25% | 10% | 20% | 30% 35% 35% 35%
V,C,D,L |V,C,D,LoR,A|V,C,LOR,

Habilidades de Hoffer C,LoR V,CyD oR yT AyT

Problematicas

abordadas 1ly3 1,2,3y4 1,2,3y4 1,2,3,4y5 11,2,3,4y5

Tabla 5.3 — Comparativo de porcentajes de respuestas erréneas entre el pre — test y post — test.

Fuente: Elaboracion propia: JLBM

La implementacion de la geometria dinamica y del software GeoGebra para las
actividades resulta favorable para la ensefianza de la geometria, sobre todo en las
modalidades a distancia. El uso de esta herramienta permite mantener la atencion de los
alumnos en los objetos movibles durante la clase, asi como el usarlo para realizar los
gjercicios y actividades. La secuencia didactica se desarroll6 en una modalidad hibrido-
sincrénica, pero a su vez se considera que puede implementarse en una modalidad presencial,
debido a que se logran visualizar los elementos de la Geometria Analitica con un enfoque
dindmico que contribuye a la comprensién de las definiciones.

Otro punto por destacar es el uso del juego de geometria para el trazado de conicas con
regla y compas debido a que se desarrollan habilidades psicomotoras necesarias para el
desarrollo personal de cada alumno. Por otra parte, las construcciones geomeétricas con regla
y compas facultan el desarrollo del pensamiento deductivo, ejercita el reconocimiento de
patrones, demostraciones, fortalece las definiciones y conceptos de cada conica. En la
actualidad, el uso de las tecnologias ha dotado al alumno de mayores facilidades para estos
fines, lo que priva al alumno del desarrollo de habilidades psicomotoras y de anélisis. La
secuencia establece un balance entre estas actividades manuales y el uso de software para la
construccién de la parabola.

Por otro lado, en esta investigacion se trabajé con el programa de la materia de
Matematicas V, que pertenece al Plan de Estudios de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP,
1996), de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). El programa destina
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solamente 20 horas para abordar los contenidos de Geometria Analitica y los concentra en la
Unidad V que llama “Tema optativo”. En dicho programa, el profesor tiene la libertad de
decidir si ensefia 0 no los contenidos referentes a la Geometria Analitica. Sin embargo, el
tiempo destinado en la unidad es limitado al estudio de una sola cénica (circunferencia,
pardbola, elipse o hipérbola), lo que impide el desarrollo integral de los alumnos en las
habilidades de Hoffer, asi como en la comprension geométrica de Van Hiele.

Este trabajo da muestra de la necesidad para realizar futuras investigaciones en la
ensefianza de la Geometria Analitica a través de estrategias que consideren el desarrollo de
habilidades de Hoffer y la comprension geométrica de Van Hiele, con el objetivo de que se
potencien las habilidades geométricas, contribuir a disminuir las problematicas en el
aprendizaje de la geometria, asi como motivar al alumno en el aprendizaje de la matematica
en general.
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Anexos

“La ignorancia es la causa de la injusticia, y la
educacion, suprema igualitaria, es la mejor aliada de
la justicia (...) Maestro y tirano son dos términos que

se excluyen. En cambio, libertador y maestro son
sinbnimos.” UNAM (1983).

En esta seccién se pueden encontrar los anexos mencionados a lo largo de esta
investigacion. Dichos anexos son los siguientes:

Anexo 1.- Secuencia didactica
Anexo 2.- Material didactico
Anexo 3.- Prueba pre — test
Anexo 4.- Prueba post — test

Anexo 5.- Evaluacion de la profesora supervisora de la practica docente

243



Anexo 1.- Secuencia didactica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM @
POSGRADO MADEMS MATEMATICAS B———

=74 PRACTICA DOCENTE I SEMESTRE 2022-

SECUENCIA DIDACTICA DEL TEMA DE PARABOLA EN LA MODALIDAD HIBRIDA SINCRONICA

“Las matemdticas y la religion construyen sus ideas sobre axiomas innegables: 1+1=2, Dios existe; he elegido
en qué axiomas poner mi fe™
Marcus Du Sautoy

" 880 {Producion) (2016) L2 fhsiona de los maiemaivss 5 geno de Onenie. Capild 3 de 4 [YouTubs] De Hips fwww youlibe comeaich A=GOSTIANSI0
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Institucion: El Colegio

Turno: Matutino

Profesor practicante:

Prof. Jorge Luis Barragan Monroy

Materia: Practica docente Il|

Profesor supervisor: Profa. Glona Maricela Garcia Landaverde

Semestre: 2022 - ||

Profesor titular: Dra. Giselle Ochoa Hofmann

Fecha de elaboracion: 14/ Febrero / 2022

ecuacion de una parabola a pani de su
definicidn (foco y drectiz) o de elementos
necesanos y suficentes ldentficars sus
elementos & panir de su 6cuacion  Resolvers
problemas que involucren a &8 panmbols y sus
propeedaces

destrezas, & alumno en funcdn de k& resclucion
de problemas
1) ldentifca los elementos que definen & ia

2) Reconoce la simetria de esta curva

3) Ovbene por Induccide 1a delimcion de ta
parabola como kigar geométrco

4) Deduce la ecuacon de i parabols con
vartics en of ongoen y fuera do &

5) Enbende que un punto penenece & uns
pardbola 5/ y 560 1, sus coordenadag
salistacen

18 OCuBCIon
8) Resusiva problomas de aplicacidn

Tematica: La parabola y su ecuacion Tema de la Practica Docente Ill Fecha de Inicio

canesiana 14 / Marzo / 2022
La parabola

Propésitos Generales: Aprendizajes Esperados Fecha de término

£l alumno sera capaz de oblenes la Con retacon a los conoomeentos, habilidades y 28 | Marzo / 2022

un escenanc de resolucion de problemas.

wahmﬁw-mmhmmmmwamma

Para o logro de los aprendizayes s6 supkse que el profesor foments tanto el frabayo indrvdual como en egquipo y la participacion activa det grupo, en

Justificacién de a Estrategla

de 135 estrategias didacticas” de esta

Para observar detaliadamente |a |ustificacion para elaborar las estralegias de esta secuencia akdactica, vease el capituio “El disefio
investigacion.

Materiales y recursos para fas sesiones en linea
Docente: Computadora, Office (Word), Software “GeoGetva™, materiai didactico anexp, plumones, pizamon, proyector y celular,

Estudiantes: Computadora yfo celular, cuademo u hogas cuadriculadas, regia y compas.

cuestiones

Realizadas por el Docente

Evaluar los conocimientos previos det alumno, asi como sus areas de oportunidad en

Realizadas por los Estudiantes

Titulo del Tema SESION _1_DE_12 Tiempo total _50 minutos
La parabola y sus elementos
Propésitos de 1a sesion Fecha de aplicacién
14/ Marzo | 2022

e |

Proceso de Evaluacion
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Saludos cordiaies

Introduccion al tema (2min)
Realizadas por el Docente Realizadas por los Estudiantes Evaluacién

Se presenta la prueba pre-test como Los alumnos reabizan |a prueba pre-test
una prueba sin peso para [a calificacion | (45min)

de los alumnos.
El profesor reparte las pruebas fisicas

pre-test para los alumnos presenciales,

Se habllita ta prueba a través de un

formutario de Google para los alumnos en

linea. (Smin)

Realizadas por el Docente Realizadas por los Estudiantes Evaluacion

El alumno conocera su caificacion
independientemente de su modalidad

(presencial 0 en linea). Esta prueba es para
observar las dreas de oportunidad en
cuestiones algebralcas y geomelricas de s
alumnos,

Se realizam un analsis do las respucstas
obtenidas con la finatidad de comparanas
con ef post.lest, parh evaluar el avance de
los alumnos al final de la secuencia.

Comentarios y observaciones de la sesién
Se aplico ta prueba pre-iest sin ningun problema, tanto en fa forma presencial como en linea,

m.gnwmmmaoupwymmlus.amw-wmuwm. Instrumentos y estrateglas de

Titulo del Tema SESION _2 DE__12 Tiempo total _50  minutos
La parabola ¥ sus elementos
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Propositos de la sesion

Focha de aplicacion

Realizadas por el Docente

El alumno, en funcion de & resolucion de identifica los elementos que 15/ marzo | 2022
definen a a pardbola, reconocerd la simetria de esta curva, asl como oblendri por
Induccion la definicion de parabola como lugar geométrico.
Realizadas por el Docente Realizadas por los Estudiantes Proceso de Evaluacion
Saluaos corduien.
Introduccion al tema (2min)

Roalizadas por los Estudiantes

El profesor define la parabola como
lugar geometrico, asi como los elementos
que la companen & traves de unos
esquemas en GeoGedra (vease matenal
didactico, anexo 2, punto 1) (15min)

El profesor muastra la construocion

manual de una parabota usando solo
regla y compas a traves de un video de
alaborackn propla. Posteriorments, el
profesor propone a los alumnos construlr
suU propla pardbola con elementos
definidos de manera Individual (véase
material didactico, anexo 2, punto 2)
(14min)

Realizadas por el Docente

Los alumnos clegitin el vértice y o foco de

una parabola cualquier para realizar su

construccson manual con elementos
definidos de manera Individual, (17min)

Realizadas por los Estudiantes

Evaluacién

El profesor asigna las actividades a
travis del classroom de la matera,
(2min)

LLos alumnos terminan su ejemplo de
construccdn manual de a parabola

La construccion manual de la parabola de
cada alumno se enviard a iraves del
classroom de la materia para su evaluacion
(asi como las demas actlvidades de esta

planeacion).

Comentarios y observaciones de la sesion

Se nota una buena disposicion de los alumnos hacla la clase, El hecho de tener el lema de circunferencla (una conica) como
antecedents, hace mucho mas facll b comprension de otra conica (la parabola), La estrategia de geometria dindmica resulta bastante
favorable, ya que permite una mejor visualizacion de los elementos de la parabola, Me senti bastante bien en nuestra primera
formal. Alcanzo a apreclar que tienen los conocimientos previos necesarios para abordar favorablemente el tema de parabola, Me doy
cuenta que algunas cosas no saben como expresarias, pero las entienden.

ciase
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Titulo del Tema
La paraboia en la vida cotidiana

Propositos de la sesion

Realizadas por el Docente

El alumno identificara la parabola en fenomenos y objetos de su airededor.
Comgrendera ia utilidad practica de las parabolas a ravés de ia propiedad de refiexion.

Realizadas por los Estudiantes

Fecha de aplicacion
16 / Marzo / 2022

Proceso de Evaluacion

Repaso sobre ia definicion y los
elementos de la paraboia aprendidos en
ia ciase antenor. (2min)

Realizadas por los Estudiantes

Realizadas por el Docente

Al finalizar la presentacion, se comentard
en grupo los aspectos importantes mas
relevantes sobre las aplicaciones de las
parabolas. (8min)

Realizadas por los Estudiantes

€ profesor asigna las actividades a
traves de classroom de la materia. (3min)

E1 profesor explica la actividad a
realizar para comprobar la propledad de
reflexion de una manera geometrica,

El alumno observara, como tarea, un video
acerca de la diferencia entre la parabola y la
calenaria, para poder realizar ka actividad
que se considerarn para su evaluacion,

El alumno comprobara, como tarea, la

El video mencionado, asi como la
actividad que realizaran los estudlantes, se
subiran al classroom de la clase y se
descriden en ef material Gidactioo (véase
material didactico, anexo 2, punto 4).
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(Tmin) propiedad de refiexion a traves de una

ACtVIdad puramente geometrica, usando solo
regla y transportador.

Comentarios y observaciones de la sesion

En esta clase surgleron bastantes problemas tecnologicos, ya que se Instalo en la computadora una aplicacion para grabar las clases,
pero esto provoco una proyeccion de los materiales bastante lenta y confusa, lo que generd confusion en los estudiantes. Los alumnos
que acuden al plantel (presencial) tlenen desventaja en la vision de los maleriales debldo a la mala proyeccion del cahbn, dificultando
su aprendizaje. Detecté que el método de construccion manual de la parabola se dificultd bastante, ademas de los problemas
tecnokdgioos, debido a la Incomprension de ka logica del mismo (la validez del método).

La estrategia de geometria dinamica para Ia definicion del lado recto resulta favorable, ya que apoya a los alumnos a visualizar de
mejor forma las vanaciones en ampiftud de ias parabolas dadas por el lado recto. La estrategia del video para la construccion manual
de la parabola hay que mejorarla. Quiza hace! un video mas cono y mas claro, Ademas, se detectd un ermor de esoritura en las
coordenadas del foco. Quiza también plantear la actividad con olra parabola, pero ahora horizontal, con el fin de darle la oponunidad al
alumno de una vision mas amplia del método.

Tiulo del Tema m_q_u_n_ Tiempo total _50_minutos
La parabola con V (0, 0) y su ecuacion
canesana
Propésitos de la sesion Focha de aplicacion
El alumno, an funcion de | resolucion de problemas, aprendecd a escrbir una parabola 17 / Marzo / 2022
matematicamente a traves de la deduccion de su ecuacion carteslana con veértice en el
origen.
Roalizadas por el Docente Roalizadas por los Estudiantes Proceso de Evaluacion
Saludon cordinles,
Loa alumnos (voluntanamente) muestran
Repaso sobre las aplicaciones de los ojemplos encontrados de parabolas y
parabola aprendidas en la clase anterior. | catenardas que se les encargaron en l clase
(2min) antediar. (Smin)
Realizadas por el Docente Realizadas por los Estudiantes Evaluacion
E| profesor conduoe el proceso Los alumnos cooperan con el profesor en De manera grupal y gulados por el
algedraico para la obtencion de la In deduccion de la ecuncion de la parabola profesor, los alumnos obtienen las demas
eouacion de ta parabola horlzontal v* = | horlzontal y* = 4px. oounciones de las otras pardbolas
Apx, apoyandose en todo momento de la (verticalos y horizontal que abro hacks s
colaboracion de los alumnos y de la zqulerda), completando una tabla que
representacion de dichi parabola en senvird de base para | realizacion de
GeoGebra, (véase material didactico activicades posteriores (véase materlal
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anexo 2. punto 5) (26min) adictico anexo 2, punto 6) (15min)

Realizadas por ol Docents Realizadas por los Estudiantes Evaluacion
En cooperacion con los alumnos, se
estableceran las conciusiones sobre s
patrones vistos en las ecuaciones de las
parabolas (2min)
Comentarios y observaciones de la sesion
Noto la aificuitad de realizar construcciones manuales y jo atrbuyo a o falta de costumbre, do Visualtzacion y a las fallas tecnologicas

particutares que ocurmeron. Me parece que se lograron ackarar lodas las dudas, aungue me RTamo la atencion que hublera varas dudas
A0n del tema antenor, en particular del lado recto.

Titulo del Tema SESION_ 5 DE_12 Tiempo total_50_ minutos
La parabola con V (0, 0) y su ecuacion
canesiana
Propésitos de la sesion ' Fecha de aplicacion
€1 aiumno, en funcion de 1a resolucion de problemas, aplicard las ecuaciones de ka 22/ Marzo | 2022

parabola con vértice en el origen, asi como comprendera que un punto pertenece a fa
parabola 31 y s0lo si sus coordenadas satistacen la ecuacion correspondiente.

Realizadas por el Docente Realizadas por los Estudiantes Proceso de Evaluacién
Saludos cordiales.
Repaso sobre las ecuaciones de la
parabola aprendidas en la clase anterior,
(2min)
Realizadas por ol Docente Realizadas por los Estudiantes Evaluacion

El profesor colabora con los estudiantes | Los alumnos cooperan y participan con el
para aplicar las ecuaciones de la profesor en la solucion de ios 3 ejemplos
parabola obtenidas en la clase anterior en | (véase material didactico, anexo 2, punto 7)
contexios puramente geométricos, El donde se debe aphcar aiguna de las
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profesor guia hacta la aphcacion de las
ecuaciones mediante 3 ejempios,
apoyandose en 1000 MOMento ded
software GeoGebra para 10grar una mejor
Vvisualizacion por pare de Jos almnos.

Realizadas por el Docente

ecuaciones de la parabola con vertice en ef
origen.

Realizadas por los Estudiantes

Evaluacion

1 profesor entregard la 1ra sere de
efercicios comespondiente a este tema de
“paribola con vertios en el ongen” (véase
material didactico, anexo 2, punto 10,
seccion 1). (2min)

Comentarios y observaciones de la sesion

Senti sin animos a los alumnos, quiza un tanto por  del puente o debido A la falta de alumnos presenciales, ya que solo asistieron 3,
Se debe modificar of video de 108 espejos parabolicos de Arquimedes, ya que casi no se escucha. No me 0io tiempo de plantear
actividad de la comprobacion de la propledad de reflexion

Titulo del Tema
La parabota con Y(h, k) y su ecuacion
cartesiana

SESION _6 DE_ 12

Propositos de la sesion

cada parabola.

Realizadas por el Docente

El alumno, en funcion de fa resolucion de problemas, deducira la ecuacion de ia
parabola con vértice fuera del origen, asi como a ecuaclon general correspondiente a

Realizadas por los Estudiantes

Fecha de aplicacion
23 / Marzo | 2022

Proceso de Evaluacion

Saludoes cordiales,

El profesor plantea las preguntas de
reflexion: ,coOmo creen que serian las
ecuaciones de |a parabola si el vértice no
fuera el ongen?, ;cambiartan mucho las
ecuaciones? (2min)

El alumno comenta, a traves de una lluvia

de ideas, su pensar acerca oe las
ecuadiones de [a parabola con vértice fuera

ded origen. (3min)

Realizadas por el Docente

Realizadas por los Estudiantes

Evaluacion
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Bl profesor conduce e proceso Los alumnos cooperan y paricipan con e

GEOMmErico de rasiacon para la profesor en a rasiacion mencionaca,
oblencion de 13 ecuacion de la parabola | ademas de que completan Is tabla
horizontal (y — &)° = 4p{x — h), correspondiente con ias ecuaciones de ia
apoyandose en 1000 momento de 3 paraboia con vértice fuera de origen (véase
colaboracion de los alumnes y de la material didactico, anexo 2, punto 8).
representacion de dicha trasiacion dela | (10min)

parabola en GeoGebra (véase material

didactico anexo punto 8). Se plantea el
fenado de ofra tabla de ecuacones de a
parabola con vértice fuera del ongen
(véase material didactico, anexo 2, punto
9). (10min)

£l profesor plantea una serie de
ejercicios a resolver (véase material Se comienza con ka resolucion de los
ddactico, anexo 2. punto 10) con la diversos ejercicios que plantea of profesor.
ayuda de i3 tabla construida en ef punto | En cada ejenciclo, &f alumno deducka ef
anteror. (Smin) camino para ia obtencion de s ecuacion
general comespondiente en cada caso.
Guia a los alumnos en ¢l proceso para | (15min)

la obtencion de la ecuacion general.
(5min)
Realizadas por el Docente Realizadas por los Estudiantes Evaluacion
Se terminan los ejemplos en conjunto
hasta donde ko permita el tempo,

Comentarios y observaciones de la sesién

Al principio de esta clase se planted la actividad de visuaiizacion de la propledad de reflexion. No se logro concluir con el tema, asi que
se continuar en la sigulente sesion, Hubo muchas dudas sobre la generalizacion de ios elementos de [a parabola, les costd mucho
trabajo; me parece que nNo estan acostumbrados o |a parte tedrica-abstracta de la matematica. Parece que se resolvieron las dudas,
aunque no estoy muy seguro, Podria ser una mejora al esquema de la parabola quitar los ejes, para faciitarle a los alumnos |a
generalizacion de los elementos, ya que la numeraciin confunde.

Titulo del Tema SESION _7 DE_ 12 Tiempo total _50 _minutos

La parabola con V (h, k) y su ecuacion
cartesiana
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Repaso de los conceplos y detalles
vistos la clase anterior. (2min)

Realizadas por ¢l Docente

Propositos de la sesion Fecha de aplicacion
El alumno, en funcion de Ia resolucion de problemas, resolvera problemas de cone 24 / Marzo / 2022
geomeétrico aplicando las diferentes ecuaciones de ia parabola.
Realizadas por el Docente Realizadas por los Estudiantes Proceso de Evaluacion
Saludos cordiales.

Realizadas por los Estudiantes

El profesor propone diversos ejercicios
de la seccion 2: “parabola con vértice
tuera del origen” (véase matenal
didactico, anexo 2, punto 10) a resolver
de manera conjunta en el grupo,
apoyandose en odo momento del

software GeoGebra para una

visualizacion geométrica del problema,
En todos eflos se determinan ambas
scuaciones: candnica y general, asl como
se realiza su bosquejo grafico en
GeoGebra, (43min)

Los alumnos colaboran con el profesor
para dar solucion a los diferentes problemas
que se plantean.

Importantes sobre los ejercicios y dudas
(8l las hublera), ademas de que se asigna
la actividad correspondiente a este tema
en classroom. (Smin)

Realizadas por el Docents Realizadas por los Estudiantes Evaluacién
De estos ejercicios (véase material
Se comentan algunos detalles didactico, anexo 2, punto 10)

correspondientes a la seccion 2: *parabola
con vértice fuera de origen”, el alumno
realizard los que indique el profesor como
larea, que se entregaran a traves del
classroom de |a clase.

En esta clase

Comentarios y observaciones de la sesion

logramos terminas con la oblencion de la ecuacion de la parabola horizontal que abre a la derecha con V (0, 0), y se logrd
obtener las ecuaciones restantes de las parabolas de manera Intultiva, siguiendo los patrones vistos en las mismas. Parece
estrategia funciona, ya que noté una participacion muy activa de los estudlantes tanto presenciales como en linea.

que esta
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Realizadas por el Docente

Titulo del Tema SESION_8 DE_12 Tiempo total _30 minutos
La parabola con V (h, k) y su ecuacion
canesiana
Propdsitos de la sesion Fecha de aplicacion
El alumno, en funcidn de & resolucion de prodlemas, resoiverd problemas de core 25/ Marzo | 2022

geométrico avanzado apicando las diferentes ecuaciones de 1 parabdola, asi como sus
conocimientos previos en circunferencia y recta.

Realizadas por los Estudiantes

Proceso de Evaluacion

Saludos cordiales. (2min)

Reallzadas por el Docente

El profesor propone diversos ejercicios
denominados como "ejercicios

avanzados® (véase material didactico,
anexo 2, punto 10, seccion 3) a resolver
de manera conjunta en el grupo,
apoyandose en fodo momento del
software GeoGebra para una
visualizacion geometrica dei problema, La
Intencidn es ligar los conocimientos
geométricos adquindos hasta el
momenio: rectas, drcunferencia y
parabola. (43min)

Realizadas por el Docente

Los alumnos colaboran con e profesor
para dar solucion 2 los diferentes problemas

que se plantean.

Realizadas por los Estudiantes

Se comentan conclusiones y dudas
generales sobve 105 ejercicios realizados.
(5min)

Comentarios y observaciones de la sesion

Me parece que los alumnos van evolucionando de manera positiva. Todas las preguntas dirigidas que he hecho las han contestado
aceriadamante. Me percato de que estan estableciendo relaciones correctas entre las ecuaciones y fas graficas de las parabolas.
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Titulo del Tema SESION_0 DE_12 Tiempo total _50_ minutos

La parabola con V(h, k) y su ecuacion
careslana
Propositos de la sesion Fecha de aplicacion
£l alumno, en funcion de la resolucion de problemas, resotvera problemas de corte 28/ Marzo 1 2022

geomeétrico avanzado apicando las diferentes ecuaclones de la pardbola, asl como sus
conocmientos previos en clrcunferencia y recta.

Realizadas por ol Docente Realizadas por los Estudiantes Proceso de Evaluacion

Saludos cordiales. (2min)

Realizadas por el Docente Realizadas por los Estudiantes Evaluacion

El profesor propone diversos efercicios Los alumnos colaboran con of profesor
do [a secoon 3 “ejercicios avanzados” para dar solucion a los dferentes problemas
(véase material diddctico, anexo 2, punio | que se plantean.

10) @ resoiver de manera conjunta en ef
Grupo, apoyandose en todo momento del
software GeoGebra para una
visualizacion geometrica del problems,
como complemanto 3 10s ejempios
realizados en & clase antenor. (43min)

Realizadas por ei Docente Realizadas por los Estudiantes Evaluacion
De la seccion 3 “sjercicion de nivel
Se comentan conclusiones y dudas avanzado” (véase material (IACHCO, SNexo
generales sobre 0s ejemplos realizados, 2, punto 10), el alumno tendra que elegir 2
ademas de que e asigna 13 actividad ejercicios que tendra que resolver como
correspondiente a la evaluacion en tarea, y que sera su evaluacion de esta
classroom. (Smin) seccion.

Comentarios y observaciones de la sesion

Aln hay dudas, 3obretodo en el Iado recto, pero también noto mucha mejora en los alumnes. HUbO una alumna en linea que aln tenia
dudas con la estructura de las ecuaciones de |a parabola, sobretodo en [a identificacion del lado recto. Se atendid y me parece que @
Sumna ha superado este problema, ya que posteroments alla Misma resusive un ejercicio por sl misma. Me gusio mucho esta clase y

m”bmmhmmn» En osta clase Tale an no ver af irabajo de os alumnos en linea, Ama que tengo
! cb”mmmmwmm
ol embargo, sl plenso que deberia implementar una estrateglo que Me PaMMIts ver sus rabajos en
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parabola que esta dada en su ecuscion

Realizadas por el Docents

Realizadas por los Estudiantes

Titulo del Tema SESION _10 DE_ 12 Tiempo total _50_minutos
La pardbola y su ecuacion general
Propésitos de la sesion Fecha de aplicacién
El alumno, en funcién de 1a resolucion de problemas, oblendrd los elementos de una 20/ Marzo 1 2022

ll

Proceso de Evaluacion

Saludos cordiales,

Repaso de los conceptos relevantes
vistos hasta ef momento,

Se comenta y recuerda el proceso de

completar el cuadrado para la obtencidn
de la ecuacion canonica de una
circunferencia, ya que se usara en este
tema también. (3min)

Realizadas por el Docente Realizadas por los Estudiantes Evaluacion
El profesor propondra el problema de Los alumnos aplicaran sus conocimientos
obiener los elementos de una parabola | previos del método de completar cuadrados
para su construccion geométrica a partir | para obtener la ecuacion canonica de una
de su ecuacion general. (20min) parabola dada en su ecuacion general, para
obtener los elementos que permitan realizar
un bosquejo de su grafica, (25min)
Realizadas por el Docente Realizadas por los Estudiantes Evaluacion
Del punto 10, de fa seccidn 4 “ecuacion
El profesor abre el espacio en generat de la parabola” (véase material
classroom para la entrega de Ia actividad didactico, anexo 2, punto 10), el alumno
correspondiente a este fema. (2min) entregara los ejercicios p, q y r como tarea.
Comentarios y observaciones de la sesion
Parece que 1a estralegia del esquema dindmico en GeoGebea para comprender 13 traslacion de los puntos fue muy buena, ya que

mummawumammmmumwm-mu

ecuaciones de las
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Titulo del Tema
Aplicaciones de i parabola

Tiempo total _50_ minutos

Propositos de la sesion

Realizadas por ol Docente

El alumno, en funcion de 1 resolucion de problemas, aplicar los conocimientos
Adquiridos de K parabola y su ecuacion parm dar solucion i varas problematicas reakes.

Realizadas por los Estudiantes

Fecha de aplicacion
30/ Marzo / 2022

Proceso de Evaluacion

Saludos cordiales.

Comentanos acerca de la presentacion
“El poder infinio de las parabolas” sobre
las aplicaciones de las parabolas. (3min)

Realizadas por el Docente

Realizadas por los Estudiantes

El profesor plantea un grupo de
probiemas cuya SolUCion depende oe un
modelo parabolico, para que oS alumnos
encuentren & impiementen dicho modelo
que confeve a su solucion (véase
materal didactico, anexo 2. punto 10,
seccion 5} Se reafizaran 3l menos 3
eemplos cuys solucon se hard en
conunto. (42min)

Realizadas por el Docents

Realizadas por los Estudiantes

Conclusiones generales acerca de 5
importancia y presencia de Ias parabolas
en nuestra vida cotidana, ademas de que
se abre el eSpaco en classoom para B
entrega de 13 actividad comespondiente a

De 2 seccion 5: “splicaciones de la
parabola’ (véase material didactico, anexo
2. punto 10), & alumno enfregara 3
elercicios de sy election para cumpl con
o513 tarea,
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|a evaiuacion de este tema. (Smin)

Comentarios y observaciones de la sesion

En esla clase noté dudas preocupantes: NUDO AUMNOS que Me Preguntaron sobre IOCalizacion de puntos en e planc, olros que me
proguntaron ia resta deo 2 - 4 (aritmetica), una alumna sigue teniendo dudas sobre la propledad de reflexion, y una alumna dijo
textualments. “no he puesto atencion a su matena. Me cuesta mucho rabajo ponarie atencion a las clases de mate en general™.
Aunque aclare dichas dudas, me preccupa que [os alumnos realmente hayan entendido, sobiretodo, me preccupa (a alumna que hace
esta declrmcion.

Me parece que me equivoqué en esta estralegla, ya que 108 alumnos presenciales rabajaron muy bien, y noté que en todos o
equipos colaboraban entre eflos pars 18 solucion de los problemas y sus propias dudas. Por otro jado, siento que Sbandconé un 1o a
los alumnos en linea, ya que, sunque AlgUNOS MOSIAroN SUsS NAbajos y dudas, hubo oros que me di cuenta que No estaban trabajndo,
¥a que No avanzaban nada del Hubo un alumno en linea que me comentd textualmente no he empezado el ejercicio”
después de aproximadamente 35 min de haber Iniciado |a clase. Tengo que pensar en OIra esirategia que me ayude & atraer 3 esos
alumnos que Se quedan rezagados. Sé que es parne del desamolio humano ambién, pero me panece que debo hacer o posible porgue
No guede en mi.

Titulo del Tema SESION _12 D& _ 12 Tiempo total _50 minutos
Aplicaciones de & parabola
Propésitos de la sesion Fecha de aplicacion
Evaiuar los conocimientos adquiridos por & alumno después de [a secuencia completa. 31/ Marzo / 2022
Realizadas por el Docente Realizadas por los Estudiantes Proceso de Evaluacion
Saludos cordiales.
Presentacion del examen post-lest.
(3min)
Realizadas por el Docente Realizadas por los Estudiantes Evaluacion

El protesor proporciona ef examen post- | Los alumnos realizan el examen post-test
test a 10s alumnos presenciales y habiita | (45min).
¢ formutaro de Google para los alumnos
en linea (2min).

Realizadas por el Docente Realizadas por los Estudiantes Evaluacion

Los alumnos conoceran su calificacidn via
correo electronico, independientemente de
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(2 modalidad en que hayan realizado su

Comentarios y observaciones de Ia sesion

A dierencia de [a sesion anterior, me doy cuenta que los alumnos han adquinido una mayor hablidad en ef manejo los elementos de
12 paraboia, ya que fogramos avanzar sin problemas con oS ejlempios. Hoy noté un mejor dominio 25gelraico, 08 CONCEPIDS, asi como
UNA MEON VISUZACIoN QEOmetrica.
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Anexo 2.- Material didactico

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM m
POSGRADO MADEMS MATEMATICAS e i ot
PRACTICA DOCENTE 11l SEMESTRE 2022 - I
MATERIAL DIDACTICO

Prof. Jorge Luis Barragan Monroy

“Un docente no debe renunciar nunca a la necesidad de reinventar
formas de trabajo con sus alumnos” (Meirieu, citado por Diaz — Barriga,
2014)

1) Esquemas para la definicion de la parabola y sus elementos:

llllll

S0008S A

B
$1%
3 38
3
]

2) La construccion manual de la parabola con regla y compas se realiza a través de las
siguientes instrucciones:
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a) Se localiza el vértice y el foco (a eleccion del alumno)

b) Se trazan los ejes de simetria y la directriz, llamando al punto de su interseccion O.

c) Se proponen tres o cuatro puntos cualesquiera sobre el eje de simetria y después del
foco.

d) Por estos puntos (1, 2, 3, 4), se trazan rectas paralelas a la directriz, correspondientes
a cada punto.

e) Se toma la abertura del compéas de O hasta el punto 1, y apoyandose en el foco se
trazan unos arcos que cortan a la recta 1 en dos puntos que perteneceran a la parabola
(¢por qué?)

f) Se repite el paso (e) con los demas puntos (2, 3y 4).

g) Se traza el lado recto de la parébola. Los extremos del lado recto son puntos de la
parébola que nos sirven para el trazo. ¢Por qué mide 4p?

h) Se traza la parabola con los puntos encontrados en las rectas paralelas, asi como de
los extremos del lado recto.

Para hacer la representacion visual de esta construccion, se proyectara el siguiente video:
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El video puede apreciarse de manera completa en el siguiente link:
https://youtu.be/fFTJ9t3eh-0

3) Presentacion: “El poder infinito de las pardbolas”

EL PODER INFINITO DE LAS
ARABOLAS

FROFE JORGE L BARRAGAN M

4) Video: “Catenaria: la curva favorita de Gaudi que hace que no se caigan los puentes”
https://www.youtube.com/watch?v=NnjnIxfB_D8

Actividad de la propiedad de reflexion

Se puede comprobar la propiedad de reflexion geométricamente a través del siguiente
proceso.

Instrucciones: En el siguiente esquema se da una parabola con 4 tangentes dibujadas. Para
cada punto de tangencia...

1) Traza el rayo que llega verticalmente hacia la parabola.

2) Mide el &ngulo que forma el rayo con respecto de la tangente.

3) Traza el rayo reflejado teniendo en cuenta que debe conservar el mismo angulo
anterior respecto de la tangente.

Las coordenadas de los puntos de tangencia son:
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https://youtu.be/fFTJ9t3eh-o
https://www.youtube.com/watch?v=NnjnlxfB_D8

¢ S=(-52)
e R=(-21
« P=(1)
e 0=(044%

¢Donde se encuentra el foco de esta parabola?

5) Esquema de GeoGebra para la obtencion de la ecuacion de la parabola y? = 4px:
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6) Tabla de las ecuaciones de la parabola que se completara con los alumnos:

Inciso Ecuacion en forma Tipo de parabola Visualizacion general
candnica V (h, k)
A y? = 4px Horizontal que abre -
hacia la derecha
B y? = —4px Horizontal que abre

hacia la izquierda
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abajo

x% = 4py Vertical que abre hacia
arriba
x? = —4py Vertical que abre hacia

8)

Ejemplos a realizar en conjunto con los alumnos:

Determine la ecuacion de la pardbola con V (0, 0) y p = 2, sabiendo que la parabola

abre hacia la izquierda. Grafica.

Determine la ecuacién de la parabola sabiendo que F (0, 4) y que la ecuacion de su

directrizesy + 4 = 0. Grafica.

Determina la ecuacién de la parabola vertical con V (0, 0) sabiendo que pasa por el

punto P (6, -3). Grafica.

Esquema de geometria dinamica en GeoGebra para la obtencion de las ecuaciones
canonicas de la parébola con vértice fuera de origen:
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9) Tabla de ecuaciones canonicas de la parabola para completar por los alumnos:

Inciso Ecuacion en forma Tipo de parabola Visualizacion general
canodnica V (h, k)
A (y —k)? = 4p(x — h) | Horizontal que abre hacia
la derecha
B (y — k)? = —4p(x — h) | Horizontal que abre hacia
la izquierda
C (x —h)? = 4p(y — k) | Vertical que abre hacia
arriba
D (x —h)? = —4p(y — k) | Vertical que abre hacia

abajo
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10) Ejercicios propuestos:

Seccidn 1: Parabola con vértice en el origen

a) Asocia cada una de las siguientes ecuaciones con su gréfica respectiva:

1) x? =2y

2) 2x% =6y

3) y?=-9x

4) y =2x?

5) —6x = y?

6) 4x*+8y =0
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Seccion 2: Parabola con vértice fuera del origen

b) Determina el valor de p de las siguientes parabolas. Escribe las coordenadas de vértice
y el foco para cada una de ellas, y asocia cada ecuacién con la gréfica que le
corresponda:

1) x=4)?*=8(y-5)

2) (y—1)?=-12(x—3)
3) (y+1)2=6(x+5)

4) (x+3)2=-16(y—1)
5 (y+2)%=28(x—3)
6) x2=—-11(y+1)

I . A I ' A —
y=175 | —
) D .
D / ‘ -y
( - V..l
)
b l\ A _‘ )
-1 y 0 g
2.75 £ 3
3 ¥ 8 L Ll
’ 55 F (55 a
0 o wok IV 17 A .
N . 4 12
3 u
- ..,.' - 2
2 14
- =i P -
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J 013
. -D — ) 4 - )
— > D=2 v\ /4 F v
0 ‘ 'l -9  §
- = 14
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c) Determine la ecuacion general de la parabola con F (2, -4) y directriz x + 2 = 0.
Grafica.

d) Determine la ecuacion general de la parabola con V (3, -2) y F (4, -2). Grafica.

e) Determine la ecuacion de la pardbola con veértice en el origen y F (0, 3). Grafica.

f) Determina la ecuacion general de la pardbola vertical con V (2, 2) y que pasa por el
punto H (6, 4).

g) Determine la ecuacién general de la pardbola con F (-2, 4), p = 5/2. La parabola abre
hacia la izquierda. Grafica.

h) Determine la ecuacién de la parabola sabiendo que V (0, 0), p = 3/2 y que la parabola
abre hacia arriba. Grafica.

i) Encuentre la ecuacién de la parabola cuyo foco se localizaen F (-2, 4) y p = 3/2. El
eje de simetria es paralelo al eje x y la pardbola abre hacia la izquierda.

Seccidn 3: Ejercicios avanzados

j) Determine la ecuacion general de la parébola cuyo Vértice se encuentra en el punto
de interseccion de las rectas —2x +y—2 =0y 2x + y + 6 = 0, sabiendo que p =
2 y que la pardbola abre hacia abajo. Grafica.

k) Determina la ecuacion de la parabola con vértice en el punto de interseccién de las
rectas2x +y+5 =0y —4x + 5y — 10 = 0, sabiendo que p = 5/2 y que la parabola
abre hacia la izquierda. Grafica.

I) Determina la ecuacion de la parabola con vértice en el centro de la circunferencia
x% + y? = 4, sabiendo que la pardbola abre hacia la derecha y que p = 2. Grafica
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m) Determina la ecuacion de la pardbola con V (2, 4) y que pasa por el punto de
interseccion de la recta x + 2y — 4 = 0 con la circunferencia x? + y? — 4x + 8y =
0. Grafica.

n) Encuentra la ecuacion de la pardbola vertical con vértice en el centro de la
circunferencia x? + y? — 2x — 2y — 7 = 0, y que pasa por el punto E (5, 2). Grafica.

0) Encuentra la ecuacion de la pardbola con vértice en el centro de la circunferencia
x% + y? + 2x — 2y = 0, sabiendo que la directriz es y — 4 = 0. Grafica.

Seccion 4: Ecuacion general de la parabola

p) Determina los elementos de la parabola x? + 10x + 2y + 29 = 0 y grafica.

q) Determina los elementos de la parabola 3y? + 24x + 12y + 60 = 0 y grafica.

r) Sin convertir a la forma canédnica y sin trazar la gréfica, responda: ¢es horizontal o
vertical la pardbola?, ¢hacia donde abre?

1) x2—-2x+3y+6=0
2) y2+3x—-y=0

3) x2+6x—y+4=0
4) y2+7x+2y=0

5) x2+4y+8x=0

6) y>2—5x+ 10y —5=10

Seccion 5: Aplicaciones de la parabola

s) Una antena parabdlica de television tiene un diametro de 1m. Si se sabe que tiene una
profundidad de 20cm, ;a qué distancia se debe colocar el receptor?, es decir, ¢a qué
distancia esta el foco del vértice?
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t) En una cocina solar, la parrilla se encuentra a 30cm por encima del fondo del
paraboloide. ;Cuénto debe medir la varilla que sostiene dicha parrilla?

u) Un disefiador de automaviles trabaja en un faro que debe tener 32cm de didmetro. La
bombilla que utilizara en él, tiene el filamento a 2cm del cuello (la base de la
bombilla). Este filamento debe quedar a la altura del foco del faro. ;Cuéanto debe
medir el cuello de la bombilla si ésta se coloca a la altura del vértice del faro?
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Haz de luz

Foco de optica
de luz

Filamenro luz baja

(ligeramente adelantado) Oprice de ke byja

v) Un cientifico quiere construir un micro6fono parabolico para hacer un documental
sobre animales salvajes. Para esto, tiene un paraboloide de 28cm de didmetro (véase
la ilustracion) pero le hace falta colocar el micréfono. ;A qué altura debe colocar este
micréfono si al medir la profundidad del paraboloide resulta ser de 4.45¢cm?

w) Determine la altura de la antena del radiotelescopio mostrado en la imagen, si se sabe
que tiene un diametro de 20mts y una profundidad de 1m.
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x) La figura muestra la distancia a la cual se halla situado el foco de luz, en el faro

delantero de un automdvil. ;Cudl es el ancho que tiene el faro delantero del
automovil?

y) El siguiente esquema muestra la trayectoria seguida por un ave de “Angry Birds”.
Gracias a Galileo Galilei (1564 - 1642) sabemos que estas trayectorias son
parabdlicas. Si la altura méxima que alcanza el ave es 14.5u a 23u de su lanzamiento

(como se aprecia en la imagen), determina la ecuacién de la parabola que representa
esta trayectoria.
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z) Unos amigos juegan con unas pistolas de gotcha. Por curiosidad, leen el reverso de la
caja de las pistolas, donde se encuentran con el siguiente cuadro:

Advertencia:

Las balas disparadas con un angulo aproximado de 25° por este
producto, siguen la trayectoria:

_ 500d — 10d?
4= ""%625

Donde a = altura alcanzada por el proyectil

d = distancia horizontal alcanzada

Sabiendo esto, ¢cual es la altura maxima promedio que puede alcanzar una bala
disparada por estas pistolas?, ¢ hasta qué distancia puede estar un oponente en el juego
y alcanzarlo con una bala? Haga un bosquejo gréafico de la situacion.

aa) El agua que lanza una manguera tiene un alcance horizontal de 9m y asciende a una
altura maxima de 1.5m cuando esta horizontalmente a 3m de su salida, como se
muestra en la imagen. Determine la ecuacién que describe la trayectoria de la
manguera. ¢;Qué altura alcanza el agua sobre el piso cuando estd horizontalmente a
6m de la manguera?
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Anexo 3.- Prueba Pre — test

Instrucciones: En cada uno de los siguientes ejercicios aplica las técnicas adecuadas para
elegir la respuesta correcta. Este examen no tendra peso sobre tu calificacion, sélo es para
medir los conocimientos previos al tema que desarrollaremos.

1)

2)

Determine la ecuacion general de la circunferencia con C (-1, 3) y radior = 2

a) x> +y2+2x—6y+6=0
b) x2+y2—-2x—6y+6=0
c) x2+y?—-2x+6y+6=0
d x2+y?—-2x—6y+8=0

En cada uno de los siguientes incisos se muestra una ecuacion que debe relacionar
con su gréfica respectiva. En los planos cartesianos de cada inciso se dan tres
opciones. Elija la gréafica que le corresponda a la ecuacion.

a) 2x—3y =6
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b) x—2=0

a
crafion 1 "
"
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El K 3 2 3
Qratea d
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d x2+(y+3)2=16

e) (x—1*+y%2=1

i

Grafi

ka2

Grafica 1

Grafica 3

f
\_

Y

N/
]/
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3) Identifica la gréfica que corresponde a la ecuacion x? + y2 —4x + 2y —4 =0

b)
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(-20°+(y+1) =9

0
L

d)

(=24 (y+1)7 =9
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4) A través de un sistema de navegacion por radio, un barco turista se traslada de una
isla a otra, conservando cuidadosamente sus distancias a dos faros situados en los
puntos T y R (como se muestra en la figura) para no perder su ubicacion. Encuentre
la ecuacion que describe su trayectoria entre las islas.

Q) (x—4*+@+1)2=14
b) x2+y%2=16
) (x+4)*+(y—-12=16
d x2+y2=4

5) Con base a la pregunta anterior, ¢cul es la longitud de dicha trayectoria seguida por
el barco?

i) 16w unidades
j) 8 unidades
K) 4 unidades

I) 8munidades
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Anexo 4.- Prueba Post — test

Instrucciones: En cada uno de los siguientes ejercicios aplica las técnicas adecuadas para
elegir la respuesta correcta. Este examen no tendra peso sobre tu calificacion, sélo es para
medir los conocimientos adquiridos con el tema de parabola.

1) Determine la ecuacion general de la parabola con F (-2, -4) y directrizx -2 =0

a) y2+8y—8x+16=0
b) y2—8y—8x+16=0
c) y2?+8y+8x+16=0
d y2—8y+8x+16=0

2) En cada uno de los siguientes incisos se muestra una ecuacién que debe relacionar
con su gréfica respectiva. En los planos cartesianos de cada inciso se dan tres
opciones. Elija la gréafica que le corresponda a la ecuacion.

a) (y+1)2=8(x+5)
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b) x2=-12(y—1)

Grafica 1

0) (v +3)%=-20(x — 3)
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d) y?=4x

e) (x+2)>=—-(w+1%*+9

Grafica 2

Grafica 3

Gréafica 1
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3) La gréafica que muestra todos los elementos correctos de la ecuacion x? + 10x +

12y +73 = 0, es:

a)
(4
a
o
b)
Drseng
(x+5)° 12(y — 4)
°
°
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d)

(z+5)7=—-12(y+4)

(z+5)%2 = 12(y + 4)

Diractriz
2
] 0 ] -0 4 2 o 2 a o [ 10 2 14 8 " 20
-2
R
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4) Dentro del inmenso arsenal de armas del ejército ruso, estan unos poderosos cafiones
de largo alcance fabricados en Inglaterra, que transportan en barco. Este cafion cuenta
con la siguiente leyenda de fabricacion:

The parabolic throw described by this product with an average angle
of inclination of 35°, is given by the mathematical equation:

3d% — 6000d + 20000h = 0
With: h = height / d = horizontal distance
Made in England

El barco tiene en la mira dos embarcaciones extranjeras, como muestra la imagen. El
general de la embarcacion rusa da la orden a los militares de disparar al barco B, y
los militares ajustan el cafion precisamente a 35°, haciendo un disparo perfecto. En
estas condiciones, ¢a qué distancia horizontal alcanzé el disparo su méaxima altura?

a) La altura maxima del disparo fue de 450mts y ocurre a una distancia horizontal de
3000mts.

b) La altura maxima del disparo fue de 150mts y ocurre a una distancia horizontal de
1000mts.

c) La altura maxima del disparo fue de 50mts y ocurre a una distancia horizontal de
1000mts.

d) La altura méaxima del disparo fue de 3000mts y ocurre a una distancia horizontal de
450mts.
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5)

a)
b)
c)
d)

Con referencia al problema anterior, ;a qué distancia se encuentra el barco B de la
tripulacién rusa?

“El barco B esta a 20,000mts de distancia (lado recto de la parabola)”
“El barco B, por simetria de la parabola, est a 6000mts de distancia.”
“El barco esta a 2,000mts de distancia”

, 20000 ) )
“El barco B esta a mts de distancia”
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Anexo 5.- Evaluacion de la profesora supervisora de la practica docente

En este anexo se presenta evaluacion de la profesora supervisora hacia el profesor
practicante. Tal evaluacion se hizo a través de la rubrica proporcionada por el Programa de
la Maestria en Docencia para la Educacion Media Superior, a través de su pagina de internet.

/ en Docencia ; WY (R q""(, 5
paro lo Educacién Medla Superior 7 :

1))

Maestria en Docencia para la Educacion Media Superior

Rubrica de Evaluacion de Préactica docente

Este formato deberd ser llenado en su totalidad por el profesor superior.

Inicio de la clase

Presentacion 5 6
Fue puntual al inciar la clase

Indicd la planeacidn de la clase

Informé a los estudiantes los criterios de evaluacién

Durante la actividad académica

Actitud docente 5 6
Propocié un ambiente de respeto y confianza

Manifestd apertura para la comunicacion y el didlogo
Mostré control de grupo

Aclaré las dudas planteadas por los alumnos

X [ X | X | X

Conocimiento y dominio de los contenidos 5 6 7 8 9 10
Mostré dominio del contenido de la clase
Explicd el tema de forma claray concisa
Contextualizo el contenido
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Habilidades pedagdgicas

10

Implemento estrategias de ensefianza

Detectd las ideas o conocimientos previos de los estudiantes

Generd un aprendizaje autorregulado

Proporciond instrucciones claras para realizar las actividades

Logrd la participacion activa e interés de los alumnos

Relaciond los contenidos de las actividades implementadas
con actividades académicas del nivel Medio Superior

Uso de recursos y materiales

Utilizo recursos didacticos de manera adecuada

Empled técnicas de ensefianza acordes al objetivo de aprendizaje
Incorpord recursos y materiales innovadores

Al concluir la clase

Evaluacion y afirmacion de contenidos

Evalud con equidad e imparcialidad

Realizé la evaluacién de manera objetiva

Proporciond actividades para reafirmar conocimientos

Entregd oportunamente las correcciones y observaciones de los
trabajos derivados de la clase

Finalizé la clase a tiempo

Valoracién del alumnado

10

10

Cumple

No cumple

Empatia X

Manejo de lavoz

Lenguaje corporal

Dominio de contenido

X | X | X | X

Motivacion

Nombre completo del alumno: Jorge Luis Barragdn Monroy

Campo de conocimiento del alumno: Matematicas

Nombre de la institucidn de realizacion de la préactica docente: EIl Colegio A.C.
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Fecha o periodo de realizacion de la practica docente: 14/Marzo/22 - 5/Abril/22

Evaluacion global del alumno MADEMS (numérica): 9.62

Nombre completo del profesor supervisor: Lic. Gloria Maricela Garcia Landaverde

Entidad de adscripcién del profesor supervisor: EIl Colegio A.C.

291



Referencias

“Es solo en las misteriosas ecuaciones del amor que existe una
razon verdadera” Grazer y Howard (2010)

Acevedo, A. (2013). EIl papel de la geometria analitica en la ensefianza de las matematicas en la
educacion basica y media (tesis de magister). Universidad Nacional de Colombia, Medellin,
Colombia.

Almeida, M. (2002). Desarrollo Profesional Docente en Geometria: analisis de un proceso de
formacidén a Distancia. (Memoria de tesis doctoral). Universidad de Barcelona, Barcelona.
Recuperado de https://www.uv.es/aprengeom/archivos2/Almeida02.pdf.

Alsina, C., J. Fortuny, R. Pérez (1997), ¢Por qué Geometria? Propuestas didacticas para la ESO,
Madrid: Sintesis.

Arce, J. (2002). EI matematico del Rey. Espafa: Planeta.

Aray, C.A., Parraga, O., y Chun, R. (2019). La falta de ensefianza de la geometria en el nivel medio
y su repercusion en el nivel universitario: analisis del proceso de nivelacién de la Universidad
Técnica de  Manabi. Rehuso,  4(2), 20 - 31 Recuperado  de:
https://revistas.utm.edu.ec/index.php/Rehuso/article/view/1622.

Aroca, A. 2019. La ensefianza de la geometria analitica en la educacién media. Rev. U.D.C.A Act. &
Div. Cient. 22(1): e1222. https://doi.org/10.31910/rudca.v22.n1.2019.1222.

Bazén, J. (2014, 21 de mayo). Un acercamiento a la definicién de modelo educativo. Foro de Consulta
Nacional para la Revision del Modelo  Educativo.  Recuperado de
http://memoria.cch.unam.mx/tmp/pdfarticulo/122/JosedeJesus_Bazan_Levy 1414778440.p
df.

Berruecos, A. (2020). ;De qué hablamos cuando hablamos de educacion a distancia hibrida?
Comunicacion Institucional de la Universidad Iberoamericana Ciudad de México.
Recuperado de https://ibero.mx/prensa/de-gue-hablamos-cuando-hablamos-de-educacion-
distancia-hibrida.

Berrum de Labra, J. (Ed.). (1995). Maestro de excelencia. Ciudad de México, México. Fernandez
Editores.

Bishop, A. (2005). Aproximacion Sociocultural a la Educacion Matematica. Programa Editorial
Universidad del Valle. (Cali). 199p.

Barillé, A. (Productor). (1994). Erase una vez los inventores [serie de television]. Francia:
PROCIDIS.

Barillé, A. (Productor). (2013). Erase una vez los inventores [serie de television]. Francia:
PROCIDIS. De https://www.youtube.com/watch?v=2SCfgi-pYsA.

Carreon, C. (2012). Trigonometria y Geometria Analitica. Ciudad de México, México. Editorial
Ducere, S.A. de C.V.

292


https://www.uv.es/aprengeom/archivos2/Almeida02.pdf
https://revistas.utm.edu.ec/index.php/Rehuso/article/view/1622
https://doi.org/10.31910/rudca.v22.n1.2019.1222
http://memoria.cch.unam.mx/tmp/pdfarticulo/122/JosedeJesus_Bazan_Levy_1414778440.pdf
http://memoria.cch.unam.mx/tmp/pdfarticulo/122/JosedeJesus_Bazan_Levy_1414778440.pdf
https://ibero.mx/prensa/de-que-hablamos-cuando-hablamos-de-educacion-distancia-hibrida
https://ibero.mx/prensa/de-que-hablamos-cuando-hablamos-de-educacion-distancia-hibrida
https://www.youtube.com/watch?v=2SCfgi-pYsA

Castillo, Naix’ieli (2021, 7 de junio). Modalidad hibrida para la educacion en tiempos de coronavirus.
Ciencia UNAM. Recuperado de http://ciencia.unam.mx/leer/1125/modalidad-hibrida-para-
la-educacion-en-tiempos-de-
coronavirus#:.~:text=%C2%BFC%C3%B3m0%20e5%20la%20modalidad%20h%C3%ADb
rida,n0%20en%20un%20horario%?20fijo.

De la Rosa, L. Una propuesta didactica para abordar la pardbola utilizando un procesador geométrico.
Recuperado de https://docplayer.es/24797636-Una-propuesta-didactica-para-abordar-la-
parabola-utilizando-un-procesador-geometrico.html.

Delgado, Paulette (2020, 23 de junio). Aprendizaje sincronico y asincronico: definicion, ventajas y
desventajas. Observatorio del Instituto para el Futuro de la Educacion. Recuperado de
https://observatorio.tec.mx/edu-news/aprendizaje-sincronico-y-asincronico-definicion.

De Oteyza, E., et. al. (2011). Geometria Analitica. Estado de México, México. Editorial Pearson.

Diario Oficial de la Federacion (2020). Acuerdo 02/03/20. Recuperado de
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5589479&fecha=16/03/2020.

Diaz - Barriga, A. (septiembre del 2019). El curriculum ante la did&ctica y sus retos. Universidad
Autonoma de Tlaxcala, Centro de Investigacion Educativa. Curriculum 2019. Congreso
Internacional de Educacion llevado a cabo en Tlaxcala, México. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=I13f YnKWYWw.

Diaz — Barriga, A. (marzo del 2014). Evaluacion y Reforma Educativa: Un desafio para la Educacion
Media Superior. Universidad Auténoma de Querétaro, a través de la Escuela de Bachilleres.
Conferencia Magistral llevada a cabo en Querétaro, Meéxico. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=9s4bNA61Qz4.

Diaz — Barriga, A. (2019). Los normalistas ante los retos de la profesion docente. Congreso Nacional
de Investigacion sobre Educacion Normal, 3er Congreso Nacional de Investigacion sobre
Educacion Normal. Conferencia magistral llevada a cabo en Tijuana, Baja California.
Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=hZYZYoEKI38&t=752s.

Diaz - Barriga, A. y Orozco, B. (octubre del 2014). Curriculum en educacion. Ministerio de
Educacidn Santa Fe. Fortalecimiento de la Educacion. Conferencia magistral llevada a cabo
en Santa Fe, Argentina. Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=IgkwgVzxjwO0.

Diaz — Barriga, A. (enero del 2021). Desarrollo de secuencias didacticas. Universidad Auténoma de
Tlaxcala, Secretaria Académica. Foro: “Jornadas de formacion y actualizacion docente,
primavera 2021”, llevado a cabo en Tlaxcala, México. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=0U4F8bXcu70.

Diaz — Barriga, A. (agosto, 2021). Evaluacion de los aprendizajes en el trabajo a distancia y el hibrido.
Universidad Auténoma de Tlaxcala. Secretaria Académica. Capacitacion docente “El
contexto unmiversitario ante la nueva normalidad, Otorio 2021”. Tlaxcala, México.
Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=ATI5nquCubk&t=2s.

Direccion General de la Escuela Nacional Preparatoria (1996). Escuela Nacional Preparatoria. Ciudad
de Meéxico: Universidad Nacional Auténoma de México. Recuperado de
http://enp.unam.mx/assets/pdf/planesdeestudio/5to/1500_matematicas_5.pdf.

Eggen y Kauchak (2009). Estrategias docentes. Ensefianza de contenidos curriculares y desarrollo de
habilidades de pensamiento. Ciudad de México, México: Fondo de Cultura Econémica.

293


http://ciencia.unam.mx/leer/1125/modalidad-hibrida-para-la-educacion-en-tiempos-de-coronavirus#:~:text=%C2%BFC%C3%B3mo%20es%20la%20modalidad%20h%C3%ADbrida,no%20en%20un%20horario%20fijo
http://ciencia.unam.mx/leer/1125/modalidad-hibrida-para-la-educacion-en-tiempos-de-coronavirus#:~:text=%C2%BFC%C3%B3mo%20es%20la%20modalidad%20h%C3%ADbrida,no%20en%20un%20horario%20fijo
http://ciencia.unam.mx/leer/1125/modalidad-hibrida-para-la-educacion-en-tiempos-de-coronavirus#:~:text=%C2%BFC%C3%B3mo%20es%20la%20modalidad%20h%C3%ADbrida,no%20en%20un%20horario%20fijo
http://ciencia.unam.mx/leer/1125/modalidad-hibrida-para-la-educacion-en-tiempos-de-coronavirus#:~:text=%C2%BFC%C3%B3mo%20es%20la%20modalidad%20h%C3%ADbrida,no%20en%20un%20horario%20fijo
https://docplayer.es/24797636-Una-propuesta-didactica-para-abordar-la-parabola-utilizando-un-procesador-geometrico.html
https://docplayer.es/24797636-Una-propuesta-didactica-para-abordar-la-parabola-utilizando-un-procesador-geometrico.html
https://observatorio.tec.mx/edu-news/aprendizaje-sincronico-y-asincronico-definicion
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5589479&fecha=16/03/2020
https://www.youtube.com/watch?v=l3f_YnKWYWw
https://www.youtube.com/watch?v=9s4bNA61Qz4
https://www.youtube.com/watch?v=hZYZYoEkl38&t=752s
https://www.youtube.com/watch?v=lqkwqVzxjw0
https://www.youtube.com/watch?v=0U4F8bXcu70
https://www.youtube.com/watch?v=ATl5nquCubk&t=2s
http://enp.unam.mx/assets/pdf/planesdeestudio/5to/1500_matematicas_5.pdf

Ferri, E. (productor) y Benigni, R. (director). (1997). La vida es bella [Cinta cinematografica]. Italia:
Cecchi Gori Group.

Freire, P. (2004). Pedagogia de la autonomia. Sao Paulo, Brasil: Paz e Terra SA.

Garcia Aretio, L. (2020). Bosque semantico: ¢educacidén/ensefianza/aprendizaje a distancia, virtual,
en linea, digital, eLearning...? RIED. Revista Iberoamericana de Educacion a Distancia,
23(1), pp. 09-28. doi: http://dx.doi.org/10.5944/ried.23.1.25495.

Garcia, M. (2011). La Geometria Dindmica como herramienta didactica para el dibujo (tesis de
master).  Universidad de Cantabria, Cantabria, Espafia. = Recuperado de
https://geogebra.es/pub/TFM_tgm.pdf.

GeoGebra (2002). GeoGebra para ensefiar y aprender matematicas. Austria: GeoGebra GmbH.
Recuperado de https://www.geogebra.org.

Gobierno de México (2021). Todo sobre le COVID - 19. Ciudad de México, México. Recuperado de
https://coronavirus.gob.mx/.

Gomez, M. (2004). Pitagoras. Ciudad de México, México: Grupo Editorial Tomo.

Gonzélez, P. (2001). Pitagoras. El filésofo de nimero. Espafia: NIVOLA.

Grazer, B., Howard, R. (productores), y Howard, R. (director). (2001). Una mente brillante [Cinta
cinematografica]. EU: Paramount Pictures.

Hay seis clases sociales en México, ¢a cual perteneces? (1 de abril del 2019). Excelsior. Recuperado
de https://www.excelsior.com.mx/nacional/hay-seis-clases-sociales-en-mexico-a-cual-
perteneces/1305195.

[Imagen de  Guillermo  Espinosa].  (s.a.). Tiro  parabdlico.  Recuperado  de
https://www.geogebra.org/m/hJtP7rkk.

Instituto Nacional para la Evaluaciéon de la Educacion. (2008). La ensefianza de la geometria.
Recuperado de https://www.inee.edu.mx/wp-content/uploads/2019/01/P1D401.pdf.

Ivic, 1. (1994). Lev Semionovich Vygotsky (1896-1934). Perspectivas: revista trimestral de educacion
comparada, vol. XXIV, nos 3-4, pags. 773 — 779.

Lehmann, C. (1993). Geometria Analitica. Nueva york, E.U.A.: Limusa Noriega.
Ledn, G. (1998). Al rescate de la escuela tradicional. Ciudad de México, México: Auroch.

Lépez, J., Aldana, E. y Alonso, A. (2013). Analisis de la comprensién del concepto de parabola en
un  contexto  universitario.  Respuestas, 18(2), 74-79. Recuperado de
file:///C:/Users/actua/Downloads/Dialnet-
AnalisisDeLaComprensionDelConceptoDeParabolaEnUnCo-5364513.pdf.

Ledesma, M. (2014). Analisis de la teoria de Vygotsky para la reconstruccion de la inteligencia social.
(investigar ciudad y pais). Cuencua, Ecuador. Editorial Universitaria Catolica (EDUNICA).

Mazzitelli, M. (2016). Desarrollo de habilidades basicas a través del estudio geométrico de mosaicos.
VI REPEM — Memorias, (06), 40 — 45, Recuperado de

294


http://dx.doi.org/10.5944/ried.23.1.25495
https://geogebra.es/pub/TFM_tgm.pdf
https://www.geogebra.org/
https://coronavirus.gob.mx/
https://www.excelsior.com.mx/nacional/hay-seis-clases-sociales-en-mexico-a-cual-perteneces/1305195
https://www.excelsior.com.mx/nacional/hay-seis-clases-sociales-en-mexico-a-cual-perteneces/1305195
https://www.geogebra.org/m/hJtP7rkk
https://www.inee.edu.mx/wp-content/uploads/2019/01/P1D401.pdf
file:///C:/Users/actua/Downloads/Dialnet-AnalisisDeLaComprensionDelConceptoDeParabolaEnUnCo-5364513.pdf
file:///C:/Users/actua/Downloads/Dialnet-AnalisisDeLaComprensionDelConceptoDeParabolaEnUnCo-5364513.pdf

http://redi.exactas.unlpam.edu.ar/xmlui/bitstream/handle/2013/194/10_Taller%2006%20-
%20Desarroll0%20de%20habiliades%20b%C3%Alsicas.pdf?sequence=1.

Mercado, R. y Luna, M. (2013). Saber ensefiar: un trabajo de maestros. Analisis de la docencia en el
aula 'y propuestas para mejorarla. Ciudad de México, México: SM de Ediciones.

Millén, A. (2004). Euclides. La fuerza del razonamiento matematico. Espafia: NIVOLA.

Nieves, S. (2020). El desarrollo del pensamiento matemético avanzado desde la disciplina anélisis
matematico (tesis de doctorado). Universidad de Pinar del Rio, Cuba. Recuperado de
https://rc.upr.edu.cu/jspui/handle/DICT/3549.

Orozco, G., Acosta, Villareal, S. (2016). Incidencia de la Estrategia ECA Y Las Tic en el Desarrollo
de Destrezas del Pensamiento en Estudiantes de Secundaria. Escenarios, 14 (1), p.p.102-116
DOI: http://dx.doi.org/10.15665/esc.v14i1.882.

Oviedo, M., Kanashiro, M., Bnzaquen, M. y Gorrochategui, M. (2012). Los registros semidticos de
representacion en matematica. Aula Universitaria, 13, 29 - 36. Recuperado de
https://bibliotecavirtual.unl.edu.ar/publicaciones/index.php/AulaUniversitaria/article/view/4
112/6207.

Palma, L., Lluch, C., y Ruiz, A. (2018). Uso del holograma como herramienta para trabajar contenidos
de geometria en Educacion Secundaria. Pensamiento Matematico, 8(2), 91-100. Recuperado
de https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6636697.

Postigio, L. (1978). VvMatematicas. Barcelona, Espafia: Editorial Ramén Sopena.

Pressman, E. (productor) y Brown, M. (director). (2016). El hombre que conocia el infinito [Cinta
cinematografica]. Inglaterra: Animus films. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=b0ks_inot4l.

Ruiz, J. (2019). Geometria analitica. Ciudad de México, México: Grupo Editorial Patria.

Sdenz de Cabezén, E. (Productor). (2015) Derivando [YouTube]. Espafia. De
https://www.youtube.com/c/Derivando/about.

Saenz de Cabezdn, E. (2015). El poder de las historias. TED (Presidencia). TEDxRiodelaPlataED.
Conferencia llevada a cabo en el TEDxRiodelaPlata, Buenos Aires, Argentina. Recuperado
de https://www.youtube.com/watch?v=mWFqtxI4ANKM.

Sanchez, L. (2019). La comprension de la parabola a través de las representaciones semioéticas. Tesis
de Magister. Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia, Colombia.

Schunk, D. (2012). Teorias del aprendizaje. Una perspectiva educativa. Ciudad de México, México.
Editorial Pearson.

Secretaria de Educacion Publica. 2013. Las estrategias y los instrumentos de evaluacion desde el
enfoque formativo (4). Recuperado de
https://www.educacionespecial.sep.gob.mx/pdf/doctos/2Academicos/h_4_Estrategias_instr
umentos_evaluacion.pdf.

Subsecretaria de Educacion Media Superior (2018). Disefio de instrumentos de evaluacion.
Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=FzD20twnQmg.

Tunnermann, C. (2008). Modelos educativos y académicos. Recuperado de

295


http://redi.exactas.unlpam.edu.ar/xmlui/bitstream/handle/2013/194/10_Taller%2006%20-%20Desarrollo%20de%20habiliades%20b%C3%A1sicas.pdf?sequence=1
http://redi.exactas.unlpam.edu.ar/xmlui/bitstream/handle/2013/194/10_Taller%2006%20-%20Desarrollo%20de%20habiliades%20b%C3%A1sicas.pdf?sequence=1
https://rc.upr.edu.cu/jspui/handle/DICT/3549
http://dx.doi.org/10.15665/esc.v14i1.882
https://bibliotecavirtual.unl.edu.ar/publicaciones/index.php/AulaUniversitaria/article/view/4112/6207
https://bibliotecavirtual.unl.edu.ar/publicaciones/index.php/AulaUniversitaria/article/view/4112/6207
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6636697
https://www.youtube.com/watch?v=b0ks_inot4I
https://www.youtube.com/c/Derivando/about
https://www.youtube.com/watch?v=mWFqtxI4NKM
https://www.educacionespecial.sep.gob.mx/pdf/doctos/2Academicos/h_4_Estrategias_instrumentos_evaluacion.pdf
https://www.educacionespecial.sep.gob.mx/pdf/doctos/2Academicos/h_4_Estrategias_instrumentos_evaluacion.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=FzD2OtwnQmg

https://www.enriquebolanos.org/media/publicacion/Modelos%20educativos%20y%20academicos.p
df.

Universidad del Valle (Productor). (2017). Centro de Innovacion Educativa Regional - Sur
[YouTube]. Colombia. De https://mwww.youtube.com/watch?v=CZpRhyROMYyQ.

Universidad Nacional Autonoma de México (2022). Maestria en Docencia para la Educaciéon Media
Superior. Ciudad de México, Meéxico. UNAM Posgrado. Recuperado de
https://madems.posgrado.unam.mx/tramites/procesos.html.

Universidad Nacional Auténoma de México (1983). José Vasconcelos y la Universidad (36). Ciudad
de México, México: Textos de Humanidades. Difusion Cultural, UNAM.

296


https://www.enriquebolanos.org/media/publicacion/Modelos%20educativos%20y%20academicos.pdf
https://www.enriquebolanos.org/media/publicacion/Modelos%20educativos%20y%20academicos.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=CZpRhyR0MyQ
https://madems.posgrado.unam.mx/tramites/procesos.html

