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Resumen

Este poster es parte de una investigacion realizada en un programa de Maestria en
México. En ésta se pretende averiguar si el uso de la geometria analitica permite una
mejor comprension de la sintaxis del algebra en el bachillerato; lo cual se lleva a
cabo con el desarrollo de tres componentes de los Modelos Tedricos Locales (MTL)
de Filloy (2008): modelo de ensenanza, modelo para los procesos cognitivos y
modelo de competencia formal. El modelo de ensefianza se disefi6 a partir de libros
de texto de geometria analitica pero sobre todo a partir de los textos originales de
Fermat y Descartes respecto a las tangentes a las conicas. El modelo de procesos
cognitivos es el analisis de las tendencias cognitivas de los estudiantes antes y
después de la imparticion del modelo de ensefianza.

Palabras clave: geometria analitica, dlgebra, comprension, modelos tedricos locales,
tangentes de conicas.

El contenido de este pdster forma parte de una investigacion que realiza la autora en una
Maestria en México. En ésta se pretende averiguar si el uso de la geometria analitica mejora la
comprension de la sintaxis algebraica de estudiantes de bachillerato de México. En particular
aquellos que pertenecen al sistema del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM).

La investigacion se centra en la imparticion del tema de tangentes a las conicas. La
eleccion de este tema se debid a que el estudio de las tangentes a las conicas no solo requiere un
amplio conocimiento de geometria euclidiana y analitica sino también exige un manejo avanzado
de la sintaxis algebraica. Esto nos permitira averiguar si el uso de la geometria analitica mejora o
no la comprension de la sintaxis del algebra.

Para responder a esta hipotesis se utilizan los Modelos Teéricos Locales (MTL) de Filloy
(2008) mediante el disefio de un modelo de ensefianza controlada basada en el modelo de
competencias formales y el andlisis de las tendencias cognitivas de los alumnos antes y después
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de estudiar este modelo de ensefianza. Las tendencias cognitivas nos permitiran comprender que
es lo que entienden, los estudiantes, de la sintaxis algebraica y poder comparar esto con otros
estudios realizados previamente.

Antecedentes

Podemos encontrar que no es nuevo el uso de otras disciplinas de la matematica, en
especial el de la geometria euclidiana, para mejorar la comprension del algebra. Sin embargo,
existen pocos textos que vinculen la utilizacion de la geometria analitica con un mejor
entendimiento del lenguaje algebraico.

Filloy y Rojano han realizado investigaciones en el area del algebra educativa por mas de
20 afos, lo cual fundamenta la utilizacion de los Modelos Teoricos Locales. Ademas en 2010,
Neira hizo una investigacion respecto a la sintaxis del algebra en la ensefianza de la geometria
analitica con el uso de tangentes a las conicas. A diferencia del presente estudio, el anterior fue
realizado con profesores. Al igual que en esta investigacion, Neira también analiz6 las tendencias
cognitivas presentadas por los maestros cuando se enfrentaban a tangentes de las conicas. Y
concluyo que el uso de la geometria analitica mejoraba la comprension de la sintaxis algebraica.

Fundamentacion tedrica

Como se menciond al principio, esta investigacion se encuadra bajo los MTL de Filloy
(2008). Estos constan de cuatro componentes: modelos de ensefianza, modelos para procesos
cognitivos, modelos de competencias formal y modelos de comunicacion. Esta investigacion se
limitara al uso de las primeras tres componentes antes mencionadas debido a la duracion de la
maestria.

Metodologia

Se emplea la metodologia propuesta por Filloy (2008) bajo el contexto de los MTL. El
proceso de investigacion consta de cinco etapas:

1. Evaluacion de los alumnos antes de recibir las clases correspondientes a tangentes a las
conicas para poder determinar qué comprension de la sintaxis del dlgebra tienen.

2. Ensenar el tema con un modelo de ensefianza controlada disefiado por el investigador.

3. Aplicar un cuestionario para determinar las caracteristicas de la comprension de la sintaxis
del algebra en el tema y la comprension del mismo.

4. Hacer entrevistas semi-estructuradas a tres tipos de alumnos: de alto, regular y bajo
desempefio y asi encontrar tendencias cognitivas.

5. Obtener conclusiones basadas en los resultados.
Modelo de competencia formal

En esta investigacion el modelo de competencia formal corresponde al analisis de los libros
de geometria analitica utilizados en la licenciatura de matematicas en la UNAM. Ademas
también se utilizan textos originales de Fermat y Descartes correspondientes al tema de tangentes
a las conicas.

Modelo de ensenanza

Este modelo corresponde a la creacion de las clases que se imparten respecto al tema de
tangentes a las conicas. Este modelo esta basado en los métodos de Descartes y Fermat para
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encontrar tangentes a las conicas. Los textos usados fueron las obras Ad locos planos et isagoge
de Fermat y La géometrie de Descartes.

Modelo de procesos cognitivos

El modelo de procesos cognitivos se utiliza en el andlisis de cuestionarios exploratorios
respecto a la comprension de la sintaxis del algebra. Se buscan que tendencias cognitivas
presentaron los alumnos antes y después de recibir las clases correspondientes al tema de
tangentes a las conicas. Las tendencias cognitivas que se buscan, son las descritas por Filloy
(2008).

Disefio

El disefio del experimento parte del establecimiento del problema: la sintaxis algebraica no
es entendida por alumnos de bachillerato. A partir de los textos de Filloy y Rojano se concluye
que es porque su ensefianza es demasiado abstracta, es decir, no hay una conexion de ésta con la
realidad de los estudiantes. Tanto Filloy como Rojano han demostrado en diversos articulos que
el uso de contextos concretos permite una mejor comprension de la sintaxis. Esto llevo a la
elaboracion de la siguiente hipotesis: la ensefianza de la geometria analitica permite una mejor
comprension de la sintaxis del algebra. Por lo cual se llegd a la formulacion de las siguientes
preguntas de investigacion:

1. (Qué dificultades presentan los estudiantes de bachillerato con la sintaxis del algebra antes
y después de estudiar el tema de tangentes a las conicas?

2. (Puede el estudio de la geometria analitica mejorar la comprension de la sintaxis?

El contenido del primer cuestionario fue sobre algebra y algunas propiedades geométricas,
correspondientes a lo propuesto en la curricula de matematicas de secundaria. El segundo y
tercer cuestionarios son sobre tangentes a las conicas respecto a los métodos de Descartes y
Fermat respectivamente, haciendo énfasis en el uso de la sintaxis algebraica. El analisis de los
resultados de los cuestionarios se hara respecto a las tendencias cognitivas que tengan los
alumnos.

Escenario y sujetos.

La investigacion se realiza en un colegio privado de la Ciudad de México que es un CCH
incorporado a la UNAM. Este colegio ademads de utilizar el sistema Universitario, emplea el
sistema de Cambridge, con miras a presentar los exdmenes para obtener un bachillerato
reconocido internacionalmente: International General Certificate of Secondary English (IGCSE)
y Cambridge International A and AS levels.

El grupo con el que se trabaja consta de nueve alumnos con edades entre 16 y 18 afos.
Limitaciones del estudio

Las caracteristicas del colegio donde se realiza la investigacion son poco frecuentes en
México; el tamafio de los grupos nunca es mayor a 15, lo cual no ocurre en la mayoria de los
bachilleratos de México. En México s6lo un 12.9% de los estudiantes van a una escuela privada.
Tampoco es frecuente que los alumnos estudien mas de un sistema de bachillerato al mismo
tiempo.

Sin embargo, el uso de modelos tedricos locales nos permite poder hacer la investigacion
con una poblacion tan pequefia. Y aunque ésta parezca ser tan ajena a la realidad de México si
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nos puede dar una idea bastante cercana a como piensan los estudiantes de bachillerato respecto
a la sintaxis del algebra ya que los estudiantes presentaron errores similares a los presentados por
los estudiantes de bachilleratos publicos de México.

Resultados

El desempefio de los estudiantes en el primer cuestionario fue muy bajo. Respecto a la
sintaxis del dlgebra encontramos que operan con sus propias reglas y que a veces éstas
corresponden a un mal entendimiento de las reales, pero sobre todo generalizaciones de la
aritmética incorrectas.

Encontramos que en el caso de operaciones de potencias lo que hacian algunos estudiantes
era que si veian una multiplicacion de literales con potencias diferentes, también multiplicaban

las potencias ( p> X p’ = p°® ya que 2x3=6) e hicieron lo mismo con la division (¢’ +¢* =¢ "
). La mayoria fue capaz de realizar un desarrollo y simplificacion de una expresion (
3(3x+y)—2(x—3y)) pero no pudieron resolver un sistema de ecuaciones lineales.

1. Simplifica

(2) P> xp?

6

Respueste: G

Figura 1. Multiplicacién de monomios. Se trata de una multiplicacién de monomios en la cual se
multiplican las literales en lugar de sumarlas.

Un semestre después del primer cuestionario y que los estudiantes llevaran el curso
correspondiente a geometria analitica, se inicid la imparticion de las clases de tangentes a las
conicas. La primera clase correspondi6 a un repaso de las caracteristicas y propiedades
algebraicas y geométricas de las conicas y las ecuaciones lineales. En la segunda clase se estudio
el método de Descartes para encontrar las tangentes de las conicas. Esto se logrd con el método
de las raices iguales que se deriva del método original que utiliz6 Descartes. En la siguiente clase
se hizo un cuestionario respecto a este método. Los resultados aunque no fueron del todo
favorables mostraron un importante mejoria en la comprension de la sintaxis del adlgebra en
cuatro estudiantes. Estos cuatro fueron los Unicos en llegar a la parte de encontrar la tangente
algebraicamente, sin embargo ninguno de ellos pudo encontrar la tangente de la parabola.

Una de las tendencias que mas se present6 fue "la imposibilidad de desencadenar
operaciones que podian hacerse antes" ya que tres de los individuos que llegaron a la parte
algebraica pudieron elevar un binomio al cuadrado cuando al menos un término no tenia signo
negativo. Sin embargo ninguno pudo hacerlo cuando ambos términos tenian el signo negativo.

Encontramos que en el primer cuestionario algunos sujetos no entendian la idea de agrupar
y para el segundo cuestionario no sélo fueron capaces de factorizar, sino también lo hicieron
cuando los coeficientes no eran tinicamente numéricos.
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2. (a) Factoriza completamente.

3p2 — 12p

3% 2e. 4p
= Cfp
12-9»=Q
e

Respuesta: &

Figura 2. Agrupacion. Correspondiente al primer cuestionario.
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Figura 3. Agrupacion. Correspondiente al segundo cuestionario.

Ademas en el primer cuestionario la mayoria no fue capaz de resolver un sistema de
ecuaciones, y aunque en el segundo tampoco pudieron, la idea de lo que significa un sistema de
ecuaciones simultdneas quedé mucho mas clara.

3. Resuelve las ecuaciones simultaneas.

e
3z +2y=17
X-y= 4
g=4+X s
@—- 1+ -2% ‘ 9=
o x+ A(A- )= Y= B B
4 - X DX +9 ’“Q)(*ljr :—ﬁ, i@
- oyt — ainns
Lj X\(kc | F-% B_:_q
Respuesta x = q
y= 1D

Figura 4. Ecuaciones simultaneas. Correspondiente al primer cuestionario.

§-4=m(x3  K-D-my-4)

4= X 2-10x 39
A

A (7&2« [OR+ID _ ,‘) v % 5)
=
X2NOX QRS- 1G = Fmx - Qwm,

Figura 5. Ecuaciones simultaneas. Correspondiente al segundo cuestionario. Aunque el sujeto confunde
el uso correcto de la ecuacion punto-pendiente. Utiliza el método de sustitucion para resolver ecuaciones

simultaneas de forma correcta.

Conclusiones

La forma en la que se ensefia dlgebra a nivel secundaria no permite que los estudiantes
comprendan la sintaxis del dlgebra. Los estudiantes no comprenden la sintaxis correcta y en
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muchas ocasiones inventan sus propias reglas como una combinacion de lo que recuerdan y de lo
que les parece conocido.

El estudio de la geometria analitica permite un mejor uso de la sintaxis del algebra, aunque
se conservan muchos de los problemas que existian antes del estudio de ésta, como el empleo de
negativos o la expansion de binomios al cuadrado. Utilizar conocimiento concreto permite el
entendimiento de conocimiento abstracto. Mismo que no pudo entenderse cuando se estudi6 por
si solo.
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