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RESUMEN

El trabajo de investigación es parte de un estudio que busca analizar cómo 
los estudiantes llegan a la comprensión del concepto de parábola como 
una cónica, y las dificultades que encuentran en la construcción de este 
concepto matemático, para ello se ha utilizado el marco teórico de las Si-
tuaciones Didácticas,  y la metodología  de la Ingeniería Didáctica, apoyada 
en cuestionarios, entrevista y videograbaciones, y con la utilización de en-
tornos informáticos. A partir del análisis en su fase didáctica se  muestran 
algunos resultados sobre  los procesos cognitivos y las dificultades  que pre-
sentan  los alumnos  en el desarrollo de la comprensión /construcción del 
concepto de  parábola.

Palabras clave: Parábola,  geogebra, sistemas de representación, situacio-
nes didácticas, ingeniería didáctica. 

ABSTRACT

The research work is part of a study that seeks to analyze how students 
come to the understanding of the concept of parabola a Conic, and the 
difficulties encountered in the construction of this mathematical concept, 
so has used the framework of didactic situations, and the methodology of 
teaching engineering, based on questionnaires, interview and recordings, 
and with the use of computing environments. Based on the analysis in the 
didactic phase are some results on cognitive processes and the difficulties 
posed by students in the development of understanding the concept of 
parabola construction.

Keywords: Parable, geogebra, systems of representation, didactic situations, 
didactic engineering.
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En la comprensión  de la parábola como 
una cónica se observan dificultades en 
los estudiantes, su trabajo se apoya en 

procesos algorítmico y memorístico, y dejan 
de lado la comprensión analítica del concep-
to, como lo plantean Santa y Jaramillo (2007), 
hay desconocimiento de los componentes que 
integran la parábola,  lo que indica que no 
pueden relacionar sus elementos de manera 
analítica, tal como plantea  De Alba (2010); 
para indicar  que uno de los problemas es que 
los estudiantes no reconocen la parábola a 
partir  de sus componentes y por tanto no hay 
relación analítica de la ecuación  con los ele-
mentos que la conforman , es decir, no logran 
integrar la razón que existe entre el vértice, la 
directriz y el  foco, confunden la simetría con 
el eje focal y la orientación del objeto;   tienen 
dificultad para utilizar los sistemas de repre-
sentación que facilitan  la interpretación de la 
parábola; porque no asocian la ecuación con 
la gráfica, ni establecen una relación tabular 
con su gráfica. De su parte, Gómez y Carulla 
(2000) plantean  que el tratamiento  gráfico  
que  realizan los estudiantes  en la compren-
sión geométrica  de la parábola  es muy com-
plejo por la síntesis que deben realizar en los 
modos de representación gráfico, algebraico y 
analítico. Asimismo, se presentan concepcio-
nes erróneas que imposibilitan la comprensión 
del concepto de lugar Geométrico, como lo 
plantea Fernández (2010). Es por esta razón 
que el presente estudio inscrito en la línea de 
didáctica de la matemática en pensamiento 
matemático avanzado plantea como pregunta 
de investigación ¿Cómo lograr que los estu-
diantes universitarios adquieran compren-
sión del concepto de parábola, mediante 
geometría dinámica?

En este sentido, con el propósito de dar res-
puesta a la formulación de este problema de 
investigación y al objetivo central de este es-
tudio, se ha utilizado para ello, como marco 
teórico las situaciones didácticas de Brous-
seau (1986), estas actividades corresponden a 
un conjunto de secuencias de clase que deben 

estar: diseñadas, organizadas y articuladas  en 
un periodo de tiempo por el profesor, con el 
fin de desarrollar un proyecto de aprendizaje 
y un saber constituido o en vías  de construc-
ción. Una Situación Didáctica, es entonces un 
proceso en el cual el docente proporciona el 
medio didáctico para que el estudiante constru-
ya su conocimiento, es un producto resultante 
de un análisis a priori y a posteriori de unas 
acciones puestas en práctica. Además, una si-
tuación didáctica en matemáticas contiene a 
la vez varios constructos teóricos: El contrato 
didáctico, la situación problema, la variable 
didáctica y la situación a-didáctica. El contra-
to didáctico (Chevallard, 1998), se refiere a 
los compromisos y a los resultados que espera 
el profesor del estudiante y viceversa.

La primera fase en una situación didáctica es 
la situación a-didáctica, en la que la inten-
ción de enseñanza no es explícita para el estu-
diante, no hay una intención del maestro en 
cuanto al saber, sólo se centra en motivar,  en 
ayudar al sujeto  en una fase de adaptación 
con el medio. En esta fase aparece la devolu-
ción (Brousseau, 1998): La devolución es el 
acto por el cual el enseñante hace aceptar al 
alumno la responsabilidad de una situación de 
aprendizaje (a-didáctica) o de un problema 
y él mismo acepta las consecuencias de esta 
transferencia.

MATERIALES Y MÉTODOS

El tipo de metodología utilizada en este estudio 
es cualitativa interpretativa, porque admite la 
comprensión (Dreyfus & Eisenberg, 1990), 
(citado por Aldana, 2011), en cuanto permite 
explicar la forma cómo los estudiantes uni-
versitarios logran comprensión del concepto 
de parábola, mediante la utilización de geo-
metría dinámica,  apoyada en la metodología 
de la Ingeniería Didáctica (Chevallard, 1998), 
la cual contribuye para que los estudiantes se 
apropien de un saber constituido o en vías de 
construcción. Este estudio metodológico de 
investigación tiene varias  fases: (a)  elabora-
ción de situaciones a-didácticas y validación  
por juicio de expertos, (b) aplicación de las 
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situaciones a-didácticas (c) confrontación de 
la validación por juicio de expertos y los resul-
tados alcanzados por los sujetos (d) análisis a 
priori de la situación a-didáctica, modificación 
y elaboración de las situaciones didácticas, (e) 
aplicación de algunas situaciones didácticas, 
(f) análisis a posteriori; (g) realización de en-
trevistas. (h) triangulación de la información.

Para el estudio se  tomó una muestra de 25 
estudiantes de Ingeniería de Sistemas  de pri-
mer semestre, algunos son  repitentes, cuyas 
edades oscilan entre 17 y 30 años, para lo 
cual se estableció un contrato didáctico, la 
asistencia del programa Geogebra. La infor-
mación se obtuvo a partir de la utilización 
de varios instrumentos como: cuestionarios, 
entrevistas, registro de observación en el aula 
de clase, y video grabaciones. El análisis de la 
información obtenida se realizó  mediante la 
triangulación de los diferentes instrumentos 
utilizados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El análisis se realizó considerando conjunta-
mente los tres instrumentos, con el propósito 
de conocer la forma cómo los sujetos logran la 
comprensión del concepto de parábola. Para 
ello, se centra el análisis en primer lugar en la 
tarea  1 con apoyo de medios informáticos y la 
utilización del software Geogebra.

Tarea 1. Cuestionario 4 situaciones didácticas

Utilizando la ventana de entrada en la par-
te inferior de la pantalla ingrese una ecua-
ción canónica de la parábola que cumpla 
los siguientes requisitos: Su eje focal sea el 
eje x, su centro este en el origen. E Identi-
ficar los siguientes elementos

   a)  Según su eje focal  hacia donde   
      se orienta la parábola. ¿Explique?
   b)  Identificar las coordenadas del   
      foco y del vértice
   c)  Escribir la ecuación de la directriz
   d)  Determinar la longitud del lado   
       recto
   e)   Representar gráficamente la ex presión. 

A continuación se observa la manera como el 
estudiante (E5) realiza la tarea. (Ver Figura 1)

Figura 1. Desarrollo de la tarea 1,
por el estudiante E5.

El estudiante digita  la ecuación y²=6x, y 
hace al análisis en forma correcta, con la uti-
lización algunas concepciones no apropiadas 
en el caso de la orientación, hace referencia 
a la abertura de la parábola; se puede afirmar 
que hay una buena correlación entre los ele-
mentos que integran a la parábola como son el 
vértice, el foco, el lado recto considerando la 
ecuación canónica; en cuanto a la representa-
ción gráfica falta información, lo cual se debe 
a que el alumno hizo dicha representación en 
el medio informático.

Durante la entrevista cuando se le pregunta, 
esto es lo que argumenta el estudiante.

P: ¿Cómo puedo saber que la ecuación y²=6x 
corresponde a una parábola con vértice en el 
origen, y con orientación hacia la derecha?

E4: sencillo la ecuación canónica de una pa-
rábola con vértice en el origen es y²=4px y 
x²=4py, como se pide que abra hacia la de-
recha  entonces es y²=4px. Además cuando 
ingreso la ecuación en el programa, se hace 
una gráfica como se pide.

P: ¿Qué indica el eje focal en una parábola? 
Explique

E4: Es el  mismo eje principal, es decir, donde 
abre la parábola, en esta ecuación la parábola 
abre hacia la derecha. 

P: ¿Qué relación tiene el valor de p con el eje 
focal?

E4: El valor de p, es la distancia que hay del 
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vértice  al foco o del vértice a la directriz. [se 
repite la pregunta] … Ah ya, el valor de p es 
la  distancia  en el eje principal de la parábola.

P: ¿Qué características tiene una parábola con 
centro en el origen?

E4: Como lo mencione las ecuaciones canó-
nicas de la parábola con vértice en el origen 
son y²=4px y x²=4py, tienen una variable al 
cuadrado y la otra no.

P: ¿Cómo puedo identificar las coordenadas 
del foco, considerando el vértice, y el eje fo-
cal?

E4: fácil, el valor de p me permite determinar 
el valor de la distancia que hay entre el vértice 
y el foco, y el eje focal sirve para saber el senti-
do donde se mide esta distancia. […]

El estudiante ha resuelto la tarea con un buen 
desempeño, porque identifica los elementos 
de la parábola que se referencian,  tiene algu-
nos errores de concepción porque confunde la 
orientación de la parábola con su abertura, y 
faltan procesos que permitan saber la forma 
como elabora las respuestas,  sin embargo, 
existe un nivel de comprensión de la ecuación 
canónica y²=4px. (El buen desempeño en 
cierta medida se debe a la validación de los re-
sultados que arroja el sistema de cómputo, lo 
que permite realizar un análisis más detallado 
de la situación). 

Tarea 3. Cuestionario 4 situaciones didácticas

En segundo lugar, esto es lo que hace el 
estudiante (E10) frente a una situación se-
mejante planteada en la tarea 3. 
Ingresar una ecuación canónica de la pa-
rábola cuyo centro sea C (h,k), y su eje fo-
cal sea paralelo al eje x y determinar los 
siguientes elementos de la cónica:
a) Determinar las coordenadas del  Foco 
y vértice
b) Escribir la ecuación de la directriz
c) ¿Cual es el valor del parámetro p?
d) Determinar la longitud del lado recto
e) Representar gráficamente la  expresión

En la figura 2, se observa la manera como el 
estudiante (E10) realiza la tarea.

Figura 2. Desarrollo de la tarea 3,
por el estudiante E10.

Se observa que el estudiante plantea como 
ecuación canónica que cumple con las condi-
ciones a (y-1)²= 4(x+2), y da solución a cada 
uno de los ítems en forma correcta, haciendo 
una relación apropiada de los elementos que 
integran la parábola, aunque no se muestra en 
forma detallada de cómo se obtienen los valo-
res del foco, el vértice y la forma que tienen la 
ecuación de la directriz, sin embargo, hay una 
coordinación entre los valores y la relación 
entre ellos con respecto a la ecuación cons-
truida. 

Durante la entrevista, logra identificar los ele-
mentos mediante los siguientes argumentos.

P: ¿Cómo puedo saber que la ecuación 
(y+1)²=4(x+2) corresponde a una parábola 
con vértice en (h,k), y con orientación hacia 
la derecha?

E10: Esta ecuación tiene vértice en (h,k), por-
que corresponde a la ecuación (y-k)²=4p(x-h). 
Como y, esta al cuadrado la parábola abre a la 
derecha.

P: ¿Qué indica el centro C (h,k) en una pará-
bola? 

E10: Indica que la parábola no tiene centro 
en el origen. [¿Cual es el vértice?] El vértice 
es el mismo centro (h+p,k) en esta parábola. 
[Estudiante señala hacia la pantalla]

P: La ecuación que escribió,  ¿considera el eje 
focal solicitado?

E10: creo que sí, porque la parábola abre hacia 
la derecha. Y el eje focal es x.
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P: ¿Qué indica el eje focal en una parábola? 
Explique
E10: Es el  eje principal de la parábola, nos 
permite conocer  hacia donde abre.
 
P: ¿Qué relación tiene el valor de p con el eje 
focal?

E10: En la parábola hay una condición y es 
la distancia que hay del vértice  al foco o del 
vértice a la directriz es igual. [¿Qué representa 
esta propiedad?] No entiendo

P: ¿Qué características tiene una parábola con 
centro  fuera del origen? […]

Durante la entrevista, el estudiante refleja un 
nivel de elaboración y comprensión del con-
cepto de la ecuación canónica, porque reco-
noce elementos algebraicos presentes en la 
parábola,  lo cual se comprueba en el momen-
to con la ayuda del programa de geometría 
dinámica, ya que el estudiante se apoya en la 
visualización para dar sus respuestas y señala 
hacia la pantalla; y pone en evidencia  una 
mayor comprensión del concepto de parábola 
mediante la utilización de estos instrumentos. 

CONCLUSIONES

La metodología utilizada permite evidenciar 
que los estudiantes identifican las relaciones 
entre los elementos presentes en la represen-
tación algebraica de la ecuación canónica de 
la parábola,  detallan el vértice, el foco, la 
ecuación de la directriz. Además, los registros 
anteriores  muestran que los sujetos con la 
utilización de las Tics logran una mayor com-
prensión del objeto matemático, por  la diver-
sidad de información que tienen en la entrada 
gráfica y esto les permite reconocer las carac-
terísticas presentes (Pirie,  2003). La parte vi-
sual cumple una función con estas herramien-
tas, porque es posible ingresar datos mediante 
coordenadas, ecuaciones, cambiar estructuras 
o componentes, sin modificar el sentido de lo 
que se busca y  pueden realizar un análisis de-
tallado de los procesos, mediante cuestiona-
mientos lógicos que generan comparación en 
el comportamiento de los datos.

El desarrollo de estructuras que permiten lle-
gar a la construcción de un  concepto es pro-
ducto de la aplicación de interacciones en un 
medio didáctico, por ejemplo, en el caso las 
Tics se puede  afirmar que contribuyen en 
esta investigación en dos sentidos, a la inte-
riorización y comprensión del concepto;  en 
lo actitudinal los estudiantes se muestran más 
receptivos y animados al desarrollo de las ac-
tividades;  y en el aspecto cognitivo ponen en 
evidencia los procesos matemáticos que uti-
lizan como hipótesis, conjeturas,  utilización 
de un lenguaje matemático y abstracciones 
por medio de la representación gráfica; reali-
zan la síntesis en los modos de representación 
algebraica y gráfica mediante la verificación 
y construcción  de ecuaciones y la generali-
zación a nivel de la definición del concepto, 
apoyadas en el concepto de lugar geométrico; 
esto  pone de manifiesto porque son capaces 
de expresar con mayor  facilidad sus ideas y 
mostrase  seguros en el momento de hacer 
demostraciones utilizando la herramienta in-
formática.

Una ingeniería didáctica (Chevallard, 1998) 
mediada por secuencias didácticas, permite 
conocer la forma cómo los estudiantes logran 
la comprensión del concepto de parábola, 
desde un análisis algebraico hasta llegar de 
forma analítica a la representación gráfica de 
la cónica. En las devoluciones  se nota  algu-
nas concepciones erróneas  que no afectan los 
procesos  de coordinación analítica entre los 
modos de representación gráfico y algebraico. 

Además,  el medio informático como 
herramienta facilitó en los estudiantes la 
comprensión de los elementos que caracterizan  
la ecuación canónica de la parábola con centro 
en el origen y fuera de este; establecieron 
relaciones entre los elementos matemáticos y 
los modos de representación gráfico, algebraico 
y analítico, y lograron una construcción 
progresiva, ascendente, consciente y real del 
objeto matemático de estudio. 
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