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Resumen

Este articulo da cuenta de una experiencia en el aula de clase para la ensenanza de la
pardbola en estudiantes de Ingenieria Civil de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios
(UNIMINUTO) desarrollada durante el segundo semestre de 2004. En su diseno, se consider-
aron referentes pedagdgicos y matemdticos que sirvieron como derroteros para la construc-
cién de una propuesta metodolégica donde el estudiante se enfrenta a situaciones muy
similares a las que desarrollard en su vida profesional. Para la implementacion se tuvieron
en cuenta fres fases: contextualizacion, construccion y ampliacién. Finalmente se presentan
los resulfados de la puesta en el aula desde fres aspectos: el frabajo de los esfudiantes, la
comprension y la interaccion diddctica, con las cuales se evidencid que para introducir
la pardbola a estudiantes de Ingenieria Civil debe iniciarse con una situacion problema,
especifica de su futuro campo de accién, ya que de esta manera se motiva y se destaca la
importancia de dicha cénica.

Palabras clave:
Pardbola, Representaciones, Situacion problema, Matemdticas, Pedagogia y Diddctica.

Abstract

This article describes an experience of classroom feaching in the parable of civil engineer-
ing students the Corporacion Universitaria Minuto de Dios (UNIMINUTO) developed during the
second half of 2004. In their design, were considered related fo teaching math and served
as paths for the construction of a methodology where the student is faced with situations
similar fo those that live in their future careers. For implementation were tfaken info account
three phases: confext, construction and expansion. Finally presents the results of placing in the
classroom from three aspects: students’ work, understanding and teaching interaction, with
which it was shown that the parable to infroduce civil engineering students should start with a
problem situation, specific to their future field of action, as this is encouraged, and empha-
sizes the importance of this cone.
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l. Infroduccion

Tradicionalmente la ensefanza de las cénicas se
redliza de forma netamente algebraica, dejondo de
lado, sus caracteristicas como lugares geométricos'
(Sédnchez, 1996). Muchas disciplinas, entre ellas la in-
genieria, requieren que sus profesionales se apropien
de dichos objetos matemdticos de una manera apli-
cada a partir de la identificacion de aspectos rele-
vantes dentro de un contexto especifico.

Por medio de este articulo, se pretende compartir los
resultados de una experiencia de aula desarrollada
durante el segundo semestre de 2004 en UNIMINUTO,
gue tenia como objetivo dar respuesta a la pregunta
{COmMo infroducir el estudio de la pardbola de tal for-
ma gue los estudiantes puedan establecer vinculos
entre el acercamiento realizado y su futuro desem-
peno laboral?

Esta investigacion fue enmarcada como un estudio
de caso, ya que la intencidn era indagar por la ma-
nera en que se debia abordar el estudio de la pard-
bola con estudiantes con carencias en comprension
lectora, fuertes dificulfades matemadticas y poca o
ninguna experiencia con la geometria en su forma-
cién secundaria. (UNIMINUTO, 2001).

Inicialmente se presenta el soporte pedagdgico y
matemdtico de la intervencion, luego, se mencio-
nan los aspectos considerados en el diseno global
de la propuesta y la manera como se realizd su regis-
tro; por ultimo, a partir de los resultados obtenidos du-
rante tres sesiones de frabajo en el aula, se evidencid
la perinencia de la experiencia partiendo de una si-
tuaciéon problema, pasando por un descubrimiento
dirigido o construccion de la pardbola vy finalizando
con aplicaciones a la Ingenieria Civil,

Il. Metodologia
Marco referencial pedagdgico.

Desde el punto de vista diddctico, la ensefanza de
la pardbola se puede abordar mediante dos aproxi-
maciones: el pragmdtico y el intelectual. En el prime-
ro de ellos, se sugiere organizar la enseNanza a partir
de la capacidad de observar y construir, teniendo
siempre en cuenta las razones personales que dan
los estudiantes. El acercamiento intelectual o tedrico
se apoya en la formulacién de propiedades de un
Oobjeto y sus relaciones.

! Se entiende por lugar geométrico como el conjunto de puntos
del plano que cumplen determinada caracteristica comun. Si la
caracteristica se puede representar mediante una relacion alge-
braica, a dicha relacién se le llama ecuacion del lugar geomé-
frico (Joya, 2007)

Desde una mirada pragmatica, la propuesta mds
pertinente es la de Sdnchez (1996), quien plan-
tea, desde la teoria de las situaciones diddcticas
de Guy Brousseau y el aprendizaje significativo de
Ausbel, un método constructivo para la ensefanza
de cualguier tema en matemdticas, con el que se
pretende que el estudiante construya aprendizajes
significativos modificando sus esquemas de cono-
cimiento. Para tal fin, los principios diddcticos que
orientan este enfoque son: el disefio de actividades
que contribuyan a que la nueva informacién se co-
necte con los pre-saberes, el incentivo y la mayor
atencién a los estudiantes, una metodologia sopor-
tada en el permanente didlogo entre pares y el uso
de situaciones problema como camino para cual-
quier conocimiento nuevo.

Oftros investigadores proponen acercamientos cons-
fructivistas a partir de diferentes herramientas. Hansen
(2001) recomienda presentar modelos reales a los es-
tudiantes de las formas geométricas asociadas a las
superficies cénicas de manera gue las puedan focar
y sentir. Brufo (1960), sugiere para la ensenanza de
las cénicas las construcciones con reglay compds. Y
el Ministerio de Educacién Nacional (2004), promue-
ve el uso de las nuevas herramientas tecnoldgicas,
especificamente los programas de geometria dind-
mica, que permiten explorar diversas posibilidades a
partir de elementos como el arrastre de las figuras
que favorecen la busqueda de rasgos que perma-
necen “fijos o invariantes” durante la deformacion
de los mismos, el uso extensivo del lugar geométrico
como la huella que deja una figura cuando se arras-
tra y la animacién de figuras que permite presenciar
el proceso constructivo de un hecho geométrico.

Desde lo intelectual o tedrico, investigadores como
Goémez y Carulla (1998), Janvier (1987) y Font (2001)
senalan que en la ensenanza de diferentes objetos
matemdticos, como la pardbola, juegan un papel
importante las actividades en las que el estudiante
debe pasar de una representacion a ofra; al respec-
to, especificamente Janvier (1987) afirma “la natura-
leza de las representaciones? matemdticas ostensi-
vas® influye en el tipo de comprensién generada en
el alumno; vy, reciprocamente, el tipo de compren-
sién del alumno determina el tipo de representacion
ostensiva a utilizar”.

2 "puede ser una combinaciéon de algo escrito en el papel, algo
gque existe bajo la forma de objetos fisicos y de un arreglo cui-
dadosamente construido de la idea en su mente” (Janvier, citado
por Font, 2001)

3 Janvier utiliza el término ostensivo en el sentido de que se puede
mostrar a ofro directamente. Por representacion ostensiva entien-
do, por ejemplo, la férmula de la funcidon que el profesor escribe
en la pizarra y el alumno ve directamente. (citado por Font, 2001)
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Goémez y Carulla (1998) mencionan las representa-
ciones mds comunes de la pardbola:
-Simbdlica, con un lenguaje propio del campo al-
gebraico.
-Grdfica, donde se hace referencia a la represen-
tacién en el plano cartesiano.
-Geométrica, que aungue es de alguna manera
grdfica en ella no se utiliza un sistema de referen-
cia cartesiano.
‘Numérica, en donde se habla de los valores nu-
méricos de la funcion cuadrdtica representados
de diferentes formas.
Verbal, en la que se describen situaciones del
mundo real y del mundo de las matemdticas que
pueden ser modeladas en cualquiera de los otros
sistemnas de representacion.

Marco referencial matematico

Desde el punto de vista matemdtico, la pardbola
es abordada en los textos universitarios desde os si-
guientes enfoques: como lugar geométrico, funcion
polindmica y funcién de proporcion.,

Como lugar geométrico se consideran dos tipos de
acercamiento: el geométrico y el algebraico. En el
primero de ellos se considera la pardbola desde una
nocioén estdtica, para Bruho (1960) es *...una curva
plana no cerrada, con una sola rama que se extien-
de indefinidamente y en la cual cada punto equidis-
ta de un punto fijo y una recta fija dados en un plano”
y desde una dindmica, Lehman (1996) la considera
como "... el lugar geométrico de un punto que se
mueve en el plano de tal manera que su distancia
desde una recta fija situada en el plano, es siempre
igual a su distancia a un punto fijo del plano y que
no perenece a la recta”. Algebraicamente es la re-
presentacion grdfica de la igualdad de expresiones
verbales como son la distancia de un punto al foco y
distancia de punto a recta. (Stewart, 2001).

Como funcién polindmica, la pardbola es una fun-
cionde laforma  fix}=ax’ +ix+c donde a.Be son
numeros reales con g #¢ O en su forma general

Ax’ +Cx+Dy+F =0 Bajo este acercamiento solo-
mente se hace reterencia al vértice, eje de simetria,
cortes con los ejes coordenados y concavidad.

Como funcién de proporcién, la pardbola toma in-
terés desde el marco de las funciones exponencia-
les, especificamente como un caso de proporcion
directa donde si se supone constante entonces

;‘,i-;l =t o r=t" |luego, cuando x = 2la proporcion expre-
sada por y =4k representa la manera como x varia
directamente con el cuadrado de y .

Disefo de la experiencia y sistematizacion

Como la propuesta pretendia establecer vinculos
entre el acercamiento a redlizar y el futuro desem-
peno profesional, se considerd como hilo conductor
diddctico la propuesta de Sdnchez (1996), quien a
fravés de una serie de fases propone un trabajo cen-
tfrado en los estudiantes y partiendo de la contextua-
lizacioén, los lleva hasta la aplicacion. De igual mane-
ra, con miras a brindar una experiencia del mismo
objeto matemadtico desde diferentes puntos de vista
se considerd relevante el uso y paso por las diferentes
representaciones.

A partir de estas consideraciones, la experiencia
de aula se disend en tres fases: contextualizacion,
construccion y ampliacion. Para el acercamiento a
las dos primeras etapas se propuso a los estudian-
tes una situacion problema donde la pardbola era
abordada como lugar geométrico (representacion
geométrica), ya que les permitia un acercamiento
constructivo.

- Contextualizacion. Esta fase a su vez, se desarro-
l6 en dos etapas: la exploracion, que tenia como
objetivo motivar a los estudiantes en el comienzo
del proceso de aprendizaje de la pardbola, y la
puesta en comun, donde se permitia el plantea-
miento de conflictos cognitivos a partir de las dife-
rentes opiniones presentadas por ellos.

- Construccion. Esta fase se llevd a cabo en tres
etapas: elaboracion de definiciones, cuyo objetivo
era que los estudiantes comunicaran el resultado
de sus discusiones ante la situacién problema a
partir de preconceptos; el razonamiento dirigido,
que buscaba pasar la pardbola de la represen-
taciéon geométrica y grdfica a la representacion
simbdlica; y la generalizaciéon, donde se preten-
dia enfatizar en los invariantes de esta cénica.

- Ampliacién o aplicaciones a la Ingenieria Ci-
vil. Esta fase estaba compuesta de fres etapas:
la realizacion de investigacion, cuyo objetivo
era obtener la pardbola como una seccién pla-
na mediante la interseccion enfre un plano y un
cono de dos hojas; la resolucidon de problemas
de aplicacién, buscando mostrar la importancia
de la pardbola en una situacion propia de la in-
genieria civil; y el uso de contraejemplos, como
camino para fortalecer la apropiacion del objeto
de estudio.

Para cada una de las fases se elabord un diagrama
de flujo de intervencion como el que se muestra en
la Figura 1. En la primera columna se senalan las



los aspectos a evaluar y en la uUltima, la forma de can las acciones a seguir resultado de la respuesta

registro. De igual manera a fraves de flechas se indi- de los estudiantes,
: Forma de
Acciones del Docente Aspecto a Evaluar Resist
€gIstro
Conforma tres grupos y entrega un cono de dos 1+ Ll interés frente a una situacion de
mantos en plastilina junto con un cortador. Pide a investigacion propuesta.
los estudiantes que hagan un corte en una sola
direccion.
—
Tomando una de la representacidn obtenida, se \ Medio visual
pide a la clase que explique si ésta corresponde Visualiza la pardbola como seccion —- (Video)
0 no a una parabola. plana en superficies conicas a través de
i_ ————————————— —M= una representacion espacial,
iS1 ne se materializa la directriz v ¢l foco luego ] .
no es una parabola? — Medio escrito
Discute acerca de los atributos {Notas de campo)
Si cortamos los dos mantos del cono con un T c'lclvamtcs de la pardbola como seceion
mismo corte se obfiknen dos parabolas? conica (frente a pistas falsas).
iLa p?..'lr"d'bﬂl‘d ha dfgj ado de ser un lugar Reafirma el concepto de parabola,
geométrico o un conjunto de puntos?
Formaliza para la clase el hecho de que la
pardbola es una conica al igual que otros lugares Razona acerca del concepto geométrico —
geométricos obtenidos como la interseccion de [~ mediante un analisis informal de sus
un cono circular recto de dos mantos con un partes constitutivas,
plano.

Figura 1. Ejlemplo de diagrama de intervencion en el aula. (Fase ampliacion) Fuente: Los autores.

Para la obtencion de los registros se utilizaron me- las actividades programadas en las distintas fases y
dios escritos y audiovisuales. En el caso de los es- las desarrolladas. Cabe aclarar que el taller* No. 4
critos, se tuvieron en cuenta las notas de clase, el "Descubriendo la conica” surgid durante la etapa
material elaborado por los estudiantes y el diario de experimentacion ya que fue necesario presentar
de campo del docente. Con ayudas audiovisu- a los estudiantes un contra-ejemplo que permitiera

ales se realizaron grabaciones de los estudiantes diferenciar la pardbola de la hipérbola.
inferactuando en sus grupos de trabagjo y videos

de cada una de las sesiones. Las tres sesiones se llevaron a cabo entre el 19 de
Octubre y el 26 de Octubre en tres bloques de
lll. Resultados. clase de 1 horay 30 minutos que es el establecido

En el cuadro 1 se presenta una comparacion entre en UNIMINUTO.

4 Ver Anexo talleres utilizados durante las diferentes actividades.
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PLANEACION EXPERIMENTACION
FASE
Etapas Tiempo Etapas Tiempo Instrumento de
Registro
Contextualizacion | Taller 1. “Proyecto Taller 1:
Via Panamerica- "Proyecto Via Video y Fotos
na” Panamericana
Elaboracion de Elaboracion de Video - Fotos y
una definicion una definicion acetatos
De Ia representa- 1 sesidn De Ila representa- 1 sesion
5 cion geomeétrica (1 h-230min) | cidn geométrica (1 h - 45 min) Video y Fotos
Construccion a la representa- a la representa-
cion grdfica. cion grdfica.
De la represen- De la represen-
tacién grdfica a tacién grdfica a Video y Fotos
la representacion la representacion
simbdlica simbdlica
Descubriendo la Descubriendo la
pardbola en un pardbola en un Video y Fotos
cono cono 1 sesion
Taller 2: Taller 2: (1 h-45minj Video - Fofos y
"Construyendo la "Construyendo la hojas de frabagjo
enfrada al cielo” ., enfrada al cielo”
1 sesion
Ampliacion (1 h—30 min) Taller 3
‘Mejorando la
Taller 3 calidad de vida Video
‘Mejorando la de arborizadora 1 sesion
calidad de vida alfa” (1h — 45 min)
de ar b‘?{ lzadora Taller No. 4 Video y hojas de
alra "Descubriendo la trabajo.
Conica”

Cuadro 1. Comparacion entre las actividades planteadas y las experimentadas. Fuente: Los autores

Durante la fase de contextualizacién, el uso de una
carta (Taller 1 “Construccion de la via panamerica-
na“), cuyo fin era una contrataciéon para participar
en un proyecto vial resultd ser una estrategia llama-
tiva para los estudiantes. Al enfrentar el problema in-
mediatamente buscaron en sus apuntes y en textos
gue tenian a su alcance la solucién, abandonando
la posibilidad de utilizar una serie de elementos de
medida que el docente habia dispuesto para la ac-
tividad (compds, reglas y cuerdas). Frente a esto, el
docente se vié abocado a insistir a los estudiantes
que respondieran la carta y usaran los materiales.
Con ello, después de medir con los diferentes ele-
mentos la distancia entre puntos, se generd un am-
biente de discusién entre alumnos y docente que
favorecié la emergencia de preconceptos como:
distancia entre dos puntos, distancia entre un punto
y una rectaq, y rectas perpendiculares. Finalmente, en
el espacio de la puesta en comun, ellos justificaron
los diferentes procedimientos construidos para llegar
a su conjetura, haciendo uso de un lenguaije informal
y dejando entre ver aspectos que serian relevantes
en la siguiente efapa. Ver Figura 2.

En la fase de construccion, el docente listd en el ta-
blero los invariantes® identificados por los estudiantes
y los invitd a elaborar una definicion de pardbola
donde se evidenciaron dificultades para escribir de
manera clara y precisa sus ideas. Luego, para pasar
de la representaciéon geométrica a la grdfica (pla-
no cartesiano) el docente presentd nuevamente la
situacion problema pero ya en el marco de coorde-
nadas geogrdficas, o cual generd mucho mds inte-
rés y sentido frente al uso de la pardbola en el disefo
de vias en un contfexto real. Ver Figura 2.

X |
N L
Propecto - Traweo Via Panamericins entve bos Muscipios de fndipors ) T K24500a 84700
T F2r+000 30 il wh o o fa salhde ! Me i do denbegens

Figura 2. Representacion grdfica de la situacion problema.
Fuente: Los autores



Durante la etapa de ampliacién, los estudiantes lo-
graron identificar la pardbola, la circunferencia y la
hipérbola como el resultado de diferentes cortes so-
bore un cono de dos hojas elaborado por ellos mismo
en plastilina. Luego, al proponer el Taller 2 “Constru-
yendo la enfrada al cielo”, donde se pedia el disefo
de una puerta de entrada a una iglesia con forma
parabdlica, la actitud fue de creatividad y uso de
diferentes materiales en la construccidon de su mo-
delo en papel. Al pedirles que escribieran una ma-
nera de demostrar que la puerta por ellos disenada
y construida era realmente una pardbola, surgieron
propuestas muy interesantes que evidenciaron la im-
portancia que para los estudiantes habia tomado el
invariante de la pardbola.

En esta fase, se propuso el Taller 3 *Mejorando la ca-
lidad de vida de Arborizadora Alta” en el cual se so-
licitaba disenar un pozo séptico para la disposicion
de aguas residuales en una vivienda de interés so-
cial. Al enfrentar la situacion, los estudiantes siguieron
caminos no solamente grdficos y geométricos, sino
también algebraicos buscando modelar la trayecto-
ria del chorro de llegada al fanque con una funcién
cuadrdtica e inclusive utilizaron ecuaciones propias
del estudio del movimiento parabdlico para resolver
la situacion.

Andilisis de la comprension

Entendiendo razonar en geometria como “compren-
der los distintfos elementos que conforman una teo-
ria geometrica.... y haciendo referencia a acciones
como manipular e interpretar sintéctica y semdnti-
camente diversos representaciones de conceptos y
procedimientos y establecer relaciones entre estos”
(Samper, Camargo y Leguizamon, 2001), durante las
distintas fases se encontrd que:

a) A la hora de conjeturar sobre la situacion pro-
blema los estudiantes utilizaron primero el razona-
miento visual, los preconceptos y sus experiencias
O gustos personales. Luego, a la hora de argumen-
tar sus primeras soluciones al problema, emplearon
un razonamiento empirico ya que hacian generali-
zaciones a partir de dos o tres casos y apoyados en
el uso de la medida como demostracion.

b) El uso de la ubicacién geogrdfica de la via en
forma parabdlica fue fundamental para que pasa-
ran de la representacion geométiica a la grdfica.
De igual manera, la equidistancia punto-vértice y
punto-directriz fue importante a la hora de pasar al

5 Un invariante es algo que no cambia al aplicarle un conjunto
de transformaciones. La propiedad de ser invariante se conoce
como invarianza. (Joya, 2007)

lenguaje algebraico y llegar a la expresion estan-
dar y general de una pardbola, como se muestra
en la figura 3. Una vez lograda la representacion
algebraica los estudiantes lograron la expresion de
la pardbola para el caso en que se considera una
traslaciéon de ejes.

_—
L 2 s s AT -
Como  primer  podo fz e deg de p g ‘

ENtonTVobe. wh Sl TEIMD, cwperTit i £3T0 comcluimos que ds oo ponto
de lo pordodtn e wos Tects gl Lo disTancin 43 censTemTE.

Ademas poarm wenpior ta defmiods Aol apsyemits o Lo sediertn
Cen reglo 3 ompod, Temondt @l pele del CompamenTd = cualguier
POTE Sdore e perdbels , y ol iguel TOMAMO3 Gie MWEMS panmo
A ta pordieole | reatfzowdo une- perpendictlor ol €O, . --

L! = 1—2
“ £ quidistonte”

Figura 3. Produccion del Grupo No. 3 frente al Taller No. 1.
Fuente: Los autores

c)Durante la fase de aplicacion, especificamente
frente al Taller 2, cuando los estudiantes disenaron
la puerta en forma parabdlica, se constatd que
los elementos mds importantes en su construccion
eran: foco, directriz, vértice y el eje de simetria. De
otra parte para ubicar otros puntos sobre el plano
y poder trazar la pardbola le dieron relevancia a
acciones como gue los puntos deberian estar so-
bre rectas que fueran perpendiculares a la directriz
y luego garantizaban la equidistancia por ensayo
y error mediante la medicidén con diferentes instru-
mentos y el uso de la reflexién de cada punto a
partir del eje de simetria.

Frente al Taller No 3, luego de identificar el chorro de
agua en el interior del pozo séptico como media pa-
rébola, identificaron los siguientes elementos: el eje
de simetria (la pared del tanque), el vértice (punto de
salida del chorro) y un punto de la pardbola del cual
se daba su ubicaciéon (x,y) en el gjercicio. Luego
utilizando la ecuaciéon de la pardbola de la forma

x" =4py parap <0,y considerando un punto sobre
ésta de coordenadas (3, 2.4m)s estudiantes calcu-
laron el valor del pardmetro 2 . Finalmente, utilizaron
la ecuacion determinada para hallar el valor de X
dado un y=7.5m que representa la profundidad del
tanque.

El Taller 4, "Descubriendo la cénica”, enfrentd a los
estudiantes a afirmaciones hechas por ellos durante
las sesiones 1y 2 en particular “una hipérobola estd
compuesta por dos pardbolas enfrentadas”. En este
caso, todos los grupos utilizaron como método de
explicacion la medida con ayuda de una regla, ha-
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llando los valores que les permitian decidir si era una
hipéroola o una pardbola.

Andlisis de la interaccién didactica

Respecto a la gestion en el aula, se establecié que
iniciar con una situacion problema es vdlido porgque
motiva a los estudiantes frente a una situacion real
y logra en ellos un ambiente de participacion. Las
acciones llevadas a cabo durante la fase de cons-
truccion (descubrimiento dirigido) fueron pertinentes
ya gue se respetaron al mdximo sus producciones
verbales y escritas, donde ellos fueron los que deter-
minaron qué era cierto y qué no.

La fase de ampliacion (aplicaciones a la ingenieria)
resulté ser la mds motivadora. Los falleres 2 y 3 esta-
ban al alcance de sus capacidades y conocimien-
tos, despertando en ellos gran curiosidad e interés. El
docente contribuyd incentivdndolos a participar acti-
vamente, escuchando sus propuestas y argumentos,
respetando los diferentes ritmos de aprendizaje y favo-
reciendo las vivencias de éxito. La situacion planteada
en la Ultima sesiéon, permitid reconocer la fuerza que
fienen los contra-ejemplos para justificar la falsedad
de una afirmacion dada, a pesar de que no fue una
situacion incluida en la etapa de planeacion.

Frente al tratamiento del contenido matemdtico en
juego, se puede dafirmar que el paso por las diferen-
tes representaciones fue evidente a lo largo de las
sesiones realizadas. En algunas ocasiones ésta situa-
cién fue inducida por los profesores y en otras los es-
tudiantes se sintieron con los elementos suficientes y
toda la libertad para hacerlo.

A medida que se desarrollaron las actividades, utili-
zaron algunos elementos relevantes de la pardbola
como lugar geométrico de los cuales nunca se les
habld y que se convirtieron en aspectos claves para
enfrentar las diferentes fases:
‘El eje de simetria, elemento fundamental a la
hora de elaborar construcciones y desarrollar si-
metria axial.
‘Elvértice, se transformd en la guia para construir otros
puntos de la pardbola, incluso lo fitularon como
“punto inicial” en las construcciones en papel.
‘La perpendicularidad de la distancia de cualquier
punto de la pardbola a la directriz.

IV. Conclusiones

-Para introducir la pardbola a estudiantes de inge-
nieria civil, es pertinente iniciar con su planteamien-
fo denfro de una situacién problema, en contextos
propios de la disciplina, ya que de esta manera se
motiva y se destaca la importancia de la cénica.

-Se recomienda iniciar el estudio de la pardbola uti-
lizando las representaciones: geométrica, grdfica y
verpal.

‘De acuerdo al desempeno de los estudiantes en los
talleres planteados, se afirma que los elementos rele-
vantes de la pardbola fueron identificados por ellos y
utilizados a la hora de solucionar situaciones propias
de la ingenieria civil.

-Se sugiere plantear actividades que giren alrede-
dor de la visualizaciéon y el razonamiento discursi-
vo. Es importante que los estudiantes desarrollen
capacidad de abstraccién y justificacion frente a
problemas reales.

-Es necesario abordar la ensefanza de la pardbola
en ingenieria por medio de la geometria dindmi-
ca apoyada en las TIC, ya que en papel y Idpiz las
tareas de descubrimiento y aplicacion resultan ser
bastante demoradas, lo cual limita el andlisis de
otros aspectos.

‘De acuerdo al tfrabagjo readlizado en la etapa de
construccion, es necesario asumir la ensefanza de
la pardbola desde la representacion geométrica en
estudiantes de educacion media.
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