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RESUMEN

En la presente investigacion mostramos un aporte a través del enfoque de la
creacion de problemas y del modelo de demanda cognitiva de Smith y Stein (1998);
dicho aporte consistidé en una propuesta de adaptacién del modelo de Demanda
Cognitiva de Smith y Stein (1998) para el estudio de tareas relacionadas con la
parabola vista como lugar geométrico, en la formacion de profesores de secundaria
en servicio de la IEP Bertolt Becht. En nuestra propuesta, categorizamos a los
problemas que crearon los profesores de la muestra, considerando para ello, las
caracteristicas que determinamos para los niveles del modelo de demanda cognitiva
adaptado para los problemas que crean en torno al objeto matematico mencionado.
La formulacion de los objetivos y propdsitos de la investigacion, permitieron
identificar los niveles de demanda cognitiva (memorizacién, procedimientos sin
conexiones, procedimientos con conexiones y hacer matematicas) predominantes en
los problemas que crearon los profesores de secundaria en servicio; esto se llevo a
cabo en un taller de creacién de problemas denominado Creacién de problemas de
parabolas como lugar geométrico, de cuatro sesiones de trabajo.

Finalmente, mostramos las conclusiones de la investigacion, ademas de algunas
recomendaciones y reflexiones para proyectos de investigacion futuros que estén

vinculados con los objetivos y propuesta de nuestro estudio.

Palabras clave: Creacion de problemas; modelo de demanda cognitiva; parabola

como lugar geométrico; profesores de secundaria en servicio.



ABSTRACT

In the present investigation we show a contribution through the problem creation
approach and the cognitive demand model of Smith and Stein (1998); This
contribution consisted of a proposal to adapt the Cognitive Demand model of Smith
and Stein (1998) for the study of tasks related to the parabola seen as a locus, in the
training of secondary teachers in service of the IEP Bertolt Becht; In our proposal, we
categorize the problems created by the aforementioned teachers, considering the
characteristics that we determine for the levels of the cognitive demand model
adapted for the problems that they create around the mathematical object in
question.

The formulation of the objectives and purposes of the research, allowed to identify
the levels of cognitive demand (memorization, procedures without connections,
procedures with connections and doing mathematics) predominant in the problems
created by secondary teachers in service, this was carried out in a problem-building
workshop called (creation of parabola problems as a locus) of four work sessions.
Finally, we show the conclusions of the research, as well as some recommendations
and reflections for future research projects that are linked to the objectives and

proposal of our study.

Keywords: Problem posing; cognitive demand model; parabola as a locus;

secondary teachers in service.
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INTRODUCCION

La investigaciéon que presentamos en este documento esta motivada por el
interés en disenar y crear problemas sobre parabolas, vistas como lugar geométrico,
para la formacion de profesores de secundaria en servicio. Esto llevdo a buscar
instrumentos que proporcionen a los profesores herramientas adecuadas para un
aprendizaje significativo del objeto matematico en mencion.

Un punto de partida se dio en lo mencionado por el National Council of Teachers of
Mathematics National (NCTM, 2014), en donde, se considera al modelo de demanda
cognitiva de Smith y Stein (1998), como un instrumento notable que permite
distinguir el nivel de complejidad entre dos o0 mas problemas.

De este modo, trazamos el propdsito de la investigacion, el mismo que permitio;
identificar los niveles predominantes de demanda cognitiva de los problemas que
crean los sujetos que participaron del estudio (profesores de secundaria en servicio
de la IEP Bertolt Brecht), mediante una secuencia de sesiones que forman parte de
un taller.

La investigacion esta organizada en cuatro capitulos. En el primer capitulo,
presentamos una revision de diferentes resultados en torno a investigaciones
anteriores a nuestro proyecto y que estan relacionadas con profesores de
secundaria y a la creacién de problemas en la formacion de profesores.

En segundo capitulo, focalizamos el objeto matematico en estudio, considerando
tres aspectos: aspecto histérico/epistemoldgico; aspecto cognitivo y el aspecto
didactico de la parabola como lugar geométrico.

En el tercer capitulo, describimos el marco tedrico, que da el fundamento necesario
para el desarrollo de nuestra investigacion, este marco teérico lo desarrollamos, a
partir de dos enfoques: creacion de problemas y el modelo de demanda cognitiva.
Ademas, detallamos en esta seccion las caracteristicas para cada nivel del modelo
de demanda cognitiva y elaboramos el instrumento que se adapta para el estudio de
nuestro objeto matematico parabola como lugar geométrico.

Asimismo, mostramos la metodologia del estudio de casos, el mismo que se utiliza
en forma especifica para las actividades desarrolladas por uno de los profesores de

la muestra.



En el cuarto capitulo, presentamos la parte experimental y el analisis de la
investigacion; se menciona los episodios de clases (episodio 1, episodio 2, episodio
3 y el episodio 4) en donde, realizamos un analisis doble de los problemas que
sugieren los profesores durante el taller que mencionamos parrafos anteriores, dicho
analisis lo realizamos desde la mirada de la creacion de problemas y del modelo
adaptado de demanda cognitiva para nuestro objeto de estudio.

Ademas, en este capitulo presentamos un analisis especifico por cada sesion
trabajada en el taller de creacion de problemas de parabolas como lugar geométrico
con profesores de secundaria en servicio. A través de los instrumentos de
evaluacion como las rubricas, precisamos las respuestas de los profesores en las
sesiones del taller, asimismo, analizamos los problemas creados por los profesores
de la muestra a partir del modelo de demanda cognitiva que proponemos para
nuestro objeto de estudio, modelo que hemos adaptado del modelo de Smith y Stein
(1998) y de los aportes al modelo realizado por Benedicto (2018)

Finalmente, mostramos algunas consideraciones y conclusiones que responden a
los objetivos de nuestra investigacion, asi como algunas propuestas que puedan
realizar investigaciones futuras, que se vinculen con nuestros objetivos y marco

tedrico.



CAPITULO I: PROBLEMATICA

En esta seccidn, mostramos investigaciones relacionadas a la creacion de
problemas, creacion de problemas en la formacion de profesores y modelo de
demanda cognitiva. A partir de los trabajos de Silver (1994), Abu-Elwan (1999), Lavy
y Shriki (2007), Kontorovich (2009), Malaspina, Mallart y Font (2015), Singer, Ellerton
y Cai (2015) se expone una justificacion de nuestro estudio. En la ultima parte se

definen los objetivos de la investigacion.
1.1 Investigaciones de referencia

Presentamos algunas investigaciones realizadas en torno a: la creacidn de
problemas como enfoque tedrico, la creacién de problemas de matematica en la
formacion de profesores de secundaria, investigaciones relacionadas a nuestro
objeto de estudio la parabola y, finalmente, nos detenemos en los niveles de

demanda cognitiva de los problemas de matematicas.
1.1.1 Creacion de problemas como enfoque tedrico

Halmos (1980), reconoce como causas principales de la existencia de la matematica
a los axiomas, postulados, teoremas, conceptos, definiciones, teorias, formulas y
métodos. Estos elementos son basicos y fundamentales en la matematica; sin
embargo, ninguno de ellos, tal como afirma el autor forma al ser del matematico,
debido a que la razoén principal de su existencia es la de resolver problemas; a partir
de lo mencionado, concluimos segun Halmos (1980), que la naturaleza esencial de

la matematica es la de resolver problemas.

Ademas, precisamos que, dentro de la actividad matematica, la creacion de
problemas o problem posing (PP) en inglés, no es considerada como una
caracteristica comun dentro de las matematicas. Sin embargo, en el trabajo de Silver
(1994), se evidencia una inconsistencia con la afirmacién anterior; el autor menciona
que el objetivo principal dentro de la actividad matematica con la creacion de
problemas, es la de percibir el valor potencial que muestra la creacién de problemas
(lo llamaremos CP en adelante) como apoyo para generar habilidades en la
resolucion de problemas. A partir de esto, coincidimos con Halmos (1980) donde

afirma que se debe ‘“instruir a los estudiantes en la creacion y la resolucion de



problemas, y esta instruccion debe ser dirigida por un profesor de matematicas

formado en la creacion y la resolucion de problemas” (Citado en Torres, 2016).

Por otro lado, en esta parte abordamos el contexto histérico de la CP, a partir de lo
mencionado por Kontorovich (2009) en donde se resalta, que durante el s. XIX, el
reconocimiento y establecimiento de la CP, se dio a partir de tres periodos
principales en la historia: el primer periodo, entre los afos 1935 y 1950, en donde se
publicaron numerosos trabajos, de los que se distingue a Einstein e Infeld,
Hadamard, Polya, por haber incluido como aspecto central de sus investigaciones a
la CP; el segundo periodo de la historia se da entre 1970 y 1980, a partir de las
investigaciones que consideran a la creacion de problemas como una actividad de
aprendizaje que permite promover el razonamiento matematico, la habilidad y la
creatividad de los estudiantes en la resolucion de problemas; el tercer y ultimo
periodo de la historia se desarrolla desde 1989 hasta la actualidad, es aqui en donde
el reconocimiento de la CP se da a partir de la solicitud del National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM) para incrementar las actividades con CP en las

diferentes practicas matematicas escolares (NCTM 1989).

En la investigacién de Kontorovich (2009), se resalta que en el saldén de clases o en
la oficina del profesor, individualmente o a través de un grupo de estudiantes se
puede crear problemas. El investigador ademas sefala, que el contexto que
presenta la CP esta orientado a su naturaleza dinamica, a partir de lo cual es valido
que supongamos que la complejidad de la CP depende fuertemente del nivel de

complejidad del contexto.

Creemos que es necesario continuar aportando con investigaciones que fomenten la
creacion de problemas, fortalecemos nuestra afirmacion con las conclusiones
realizadas por Silver (1994), en donde senala que las actividades con la CP,
proporciona a los investigadores, un panorama de observacién de la forma en la que
piensan los estudiantes al realizar practicas matematicas; ademas de proporcionar

un area de estudio que aun falta explorar hasta la actualidad.

1.1.2 Creaciéon de problemas de matematica en la formacién de
profesores de secundaria

Hemos mostrado en la seccion anterior un breve panorama acerca de la creaciéon de

problemas desde el s. XIX hasta la actualidad; sin embargo, reconocemos que



muchos de los estudiantes de educacion secundaria no tienen la oportunidad aun de
vivenciar la CP en su aprendizaje de las matematicas y en la mayoria de los casos,
son los profesores que siguen las normas, los reglamentos y procedimientos en
lugar de utilizar diversos instrumentos para desarrollar la comprension y el
razonamiento en los estudiantes (Ernest; citado por Lavy y Shriki, 2007). Esto nos
conduce a afirmar que los profesores no utilizan con frecuencia la CP dentro de su
practica pedagogica. Y uno de los motivos puede ser la complejidad de su
implementacién en las aulas o a que los profesores no cuentan con las habilidades
necesarias para desarrollar la CP, en ambos casos existe una pérdida del desarrollo
de habilidades matematicas en los estudiantes al resolver problemas. Coincidimos
entonces con Southwell (s.f.), que: “la creacién de problemas basados en problemas
dados, puede ser una estrategia valiosa para desarrollar habilidades de resolucién
de problemas de matematicas en la formacién de profesores” (Citado por Lavy y
Shriki, 2007). Es por ello por lo que centramos una especial atencion en los estudios
que involucran a la creacién de problemas en la formacion de profesores de
secundaria, investigaciones como las de Abu-Elwan (1999), Malaspina, Mallart y
Font (2015), Singer, Ellerton y Cai (2015), las mismas que consideramos como

principales referentes para nuestra investigacion.

En la primera parte del trabajo de Abu-Elwan (1999), se observa, la mencién que
realiza el autor en torno a la necesidad de orientar a los profesores en formacion
sobre la capacidad para resolver problemas; responsabilidad que cae directamente
sobre los formadores de profesores. Ademas, en dicho trabajo se mostré el grado de
responsabilidad que recae en los profesores, al avanzar y superar el rol que los
orienta solo a resolver de problemas. Para ello, los profesores debieron promover
una situacion dentro o fuera del salén de clases que tuvo como eje central
desarrollar la creatividad en los estudiantes al momento de resolver problemas;
subyace ademas la capacidad de los maestros para crear adecuadamente los
problemas de matematicas; para ello el autor hace mencién de dos recursos que
tienen los estudiantes para resolver los problemas de matematicas, dichos recursos
son: libros de textos y los profesores. Por otro lado, dada la importancia del
desarrollo de las habilidades de los estudiantes a través de la creaciéon de
problemas, el investigador propone crear problemas de matematicas que sirvan de
referencia para los futuros profesores de secundaria.



El desarrollo de la investigacion de Abu-Elwan (1999) fue conducida a través de dos
preguntas: ;Cuales son las habilidades necesarias para los futuros maestros de
secundaria en la creacién de problemas? ;Cual es la mejor estrategia que permite
desarrollar habilidades en la creacién de problemas matematicos para futuros

maestros de secundaria?

El autor plantea algunas estrategias para la creacién de problemas. Asimismo,

genera preguntas, como:

icuales son las ideas importantes en este problema?, ;dénde mas hemos
visto ideas como estas?, jpodriamos haber usado esta informacién de una
manera diferente para resolver el problema?, ¢tenemos suficiente informacion
importante para resolver el problema?, ;qué pasa si no se nos dio toda esta
informacion para hacer un problema diferente? ;cémo podria cambiar algo de

esta informacion? ¢4 cual podria ser el problema entonces? (p.3)

Las respuestas a estas preguntas permitieron a los futuros profesores de secundaria
que carecen de experiencia en la creacion de problemas, tener los instrumentos

necesarios para abordar la creacion de un problema en particular.

Otra estrategia que propuso el investigador para la creacion de problemas fue de
manipular las condiciones dadas y el objetivo de los problemas previamente
planteados. El autor describe dos estrategias principales que empledé en su
investigacion para el abordaje pertinente de la creacion de problemas; la primera
estrategia consiste en crear problemas de matematicas que tengan como punto de
partida los problemas que se encuentran en los libros de texto, la técnica utilizada
para desarrollar dicha estrategia es el método de Kilpatrick (1987) y esta consiste en
seleccionar un problema de un libro de texto, a continuacién, determinar la
informacion brindada, y, finalmente, modificar las condiciones del problema (esto se
puede dar de dos formas: afadiendo nuevas condiciones al problema o eliminar
condiciones del problema para reformular la pregunta inicial). La segunda estrategia
propuesta por Abu-Elwan (1999) para crear problemas se da a partir de situaciones
abiertas; el autor hace referencia a problemas similares a los problemas originales,
problemas con soluciones parecidas al original, problemas relacionados con
teoremas especificos y problemas derivados de imagenes dadas a los estudiantes;
el desarrollo de esta estrategia se dio presentando en primer lugar una situacion

abierta de la vida diaria, luego contemplaron dichas situaciones para plantear



problemas a partir de lo resuelto, finalmente los estudiantes tuvieron que completar

la situacion y plantear preguntas a partir de lo resuelto.

Por ultimo, para validar la pertinencia de dichas estrategias para la creacion de
problemas, el investigador propone un examen de habilidades que permite medir las
capacidades de los estudiantes para aplicar las dos estrategias sugeridas
anteriormente. Este examen consta de dos secciones: la primera parte mide las
habilidades para la creacion de problemas matematicos basados en la estrategia de
"crear problemas a partir de determinados libros de texto"; la segunda, mide las
habilidades para crear problemas matematicos relacionados a la estrategia de "crear
problemas a partir de una situacion abierta". En las conclusiones de la investigacion
de Abu-Elwan (1999) se muestra un resultado en torno a las estrategias propuestas
descritas en los parrafos anteriores, afirmando que resultan ser eficientes para
desarrollar habilidades en la creacién de problemas en la formacion de profesores de

secundaria.

Otra investigacion que consideramos relevante para nuestro estudio, que involucra a
la creacion de problemas en la formacion de profesores de secundaria, es el trabajo
realizado por Malaspina, Mallart y Font (2015), los mismos que desarrollaron una
investigacion cualitativa con quince profesores de matematicas de secundaria en
servicio, los investigadores propusieron como objetivos de su trabajo: mostrar coémo
una estrategia idonea ayuda a estimular la capacidad de crear problemas
matematicos y mostrar a la creacidén de problemas como un medio para contribuir al
desarrollo de las competencias didacticas y matematicas de los docentes. La
metodologia que utilizaron los investigadores es de corte cualitativo que incluye

observaciones, estudios de casos y estrategias.

La primera parte de la investigacion se desarrolla actividades que consisten en elegir
un objeto matematico y crear algunos problemas de naturaleza sencilla considerados
como puntos de partida para posteriormente generar otros problemas. Los
investigadores muestran una estrategia para la creacién de problemas que permitio
tener los recursos para el desarrollo de la actividad principal; a partir de ello los
problemas fueron desarrollados en talleres y tuvieron la secuencia: resolver el
problema, crear problemas a partir de la modificacién del problema original con el fin
de hacer mas facil la resolucion, crear problemas modificando el problema original
que tengan una alta demanda cognitiva (problemas posteriores). El desarrollo del



taller, en un inicio fue individual y luego se realizd una socializacion de los problemas

creados por cada uno.

En la segunda parte de la investigacion de Malaspina et al. (2015) se desarrollaron
actividades en donde se solicitd a los profesores resolver un problema propuesto por
los investigadores y a partir de él generar tres problemas pre (son problemas que se
generan a partir del problema dado o inicial, de modo que su solucion facilite la
solucion del problema original); luego, modificaron algunos aspectos en el problema
inicial y de ese modo los profesores generaron cuatro problemas pos (son problemas
que se generan a partir del problema dado o inicial, que tienen cierto grado de
complejidad o retadores; que desafian a los estudiantes). Los investigadores
concluyen que los problemas creados por los grupos de profesores tienen un alto
potencial didactico — matematico debido a que estos fueron creados en el salén de
clases; ademas infieren que mientras mayores sean los antecedentes matematicos,
asi como la experiencia docente los problemas creados seran de mejor calidad y
resaltan las oportunidades que ofrece la creacién de problemas en la vinculacién y
desarrollo de las competencias didacticas y matematicas. Finalmente, en el trabajo
de Malaspina et al. (2015) se concluyd, que las actividades desarrolladas por los
quince profesores de secundaria en servicio de su investigacion, mostraron una
contribucion al desarrollo de las competencias didacticas y matematicas, ademas los
autores precisaron que la creacién de problemas brinda oportunidades en las que
las dos competencias (didacticas y matematicas) muestran una interaccién de forma
creativa. La investigacion descrita en los parrafos anteriores contribuyé en la
capacitacibn a los quince maestros en servicio de buenas oportunidades y

orientaciones para la practica de la creacion de problemas.
1.1.3 Investigaciones sobre parabolas de los problemas de matematicas.

Numerosas investigaciones (como, por ejemplo, Valdivia y Parraguez, 2012; Lopez y
Aldana, 2013; Lara, 2016) toman como foco central en sus estudios al objeto
matematico parabola utilizdndola como cdénica y no como la representacion de una
funcion cuadratica, lo cual consideramos que se alinea al interés de estudio en torno
al objeto matematico de nuestra investigacion. A continuacion, detallamos las
investigaciones de Valdivia y Parraguez (2012) y Lara (2016), las mismas que
consideramos como referencias basicas para nuestro objeto matematico parabola

como lugar geométrico.



Valdivia y Parraguez (2012) realizaron un estudio en donde el objetivo principal se
centré en identificar y analizar las diferentes construcciones mentales que realizaron
cinco estudiantes en torno a la concepcion que tienen de la parabola como lugar
geométrico a través de las métricas: euclidiana, taxista y maximo, asi como los
conceptos de los elementos principales de dicho objeto. Este estudio se realizé con
cinco estudiantes de la Universidad Catdlica de Valparaiso, emergié a raiz del
tratamiento que le dan los libros de texto a la parabola en la ensefianza universitaria
chilena, en donde los autores observaron a la parabola situada entre ecuaciones,
parametros y grafica. Hecho que genero la pérdida de la definicion de parabola, esto
es, como lugar geométrico. Los investigadores utilizaron como marco tedrico y

metodoldgico a la teoria APOE (Accidn, Proceso, Objeto y Esquema).

Emplearon para el recojo de datos un cuestionario (de siete preguntas) y entrevistas
(de ocho preguntas), mencionamos en esta parte que dos de los cinco estudiantes
evidenciaron no tener los conocimientos necesarios de distancia de un punto a una
recta (de acuerdo con la métrica euclidiana), ello no permitié que puedan construir el
objeto parabola; retomando al recojo de dato estos fueron analizados mediante la
teoria APOE (Accion, Proceso, Objeto y Esquema); la evolucidon del concepto de
parabola se analiz6 mediante la triada de la evolucién de esquemas: Intra, Inter y
Trans, en conjunto con dos métricas no euclidianas, la métrica del taxista y la
métrica del maximo. A partir de esto los investigadores evidencian el
comportamiento de la parabola y sus elementos principales cuando se usan las

métricas mencionadas.



Plano (R?) Desencapsulacién
Desencapsulacion /

Rectas (Proceso) l _ Puntos (Proceso)
Desencapsulacién .

Coordinacion Distancia (Proceso) Coordinacion
Distancia Punto - Punto Distancia Punto — Recta
(Proceso) (Proceso)

Encapsulacion l < 

Esquema Intra. Parabola
Aislados los objetos, procesos, acciones y
esquemas de la parabola con las métricas:

euclidiana, del taxista y del maximo.

Parabola como lugar geométrico: conjunto de
puntos del plano que satisfacen la igualdadde —
distancias Punto-Punto y Punto-Recta

x,yeR%dx,y,P=dxy,I ¢
Objeto
Esquema Inter. Parabola
l Desencapsulacion Relaciones entre acciones, procesos y esquemas de
la parabola, con las métricas. Identifican cudles
Determinar todos los puntos del plano elementos de ella permanecen invariantes segun la
que pertenecen a una parabola métrica.
y = ax?+ bx + ¢, Proceso l

Esquema Trans Parabola
Estructura y relaciones coherentes que sean necesarias
de evocar para solucionar problemas.

Figura 1. Descomposicion genética hipotética del concepto de parabola como lugar
geometrico y su evolucion a través de la triada.

Fuente: Valdivia y Parraguez (2012, p. 596)

En la figura 1, observamos cuatro de las construcciones mentales de cinco
estudiantes que realizaron al trabajar con la parabola como lugar geométrico,
mediante tres métricas distintas, siendo éstas: distancias, rectas, puntos y planos.
Los autores concluyeron, que se observaron hallazgos notables a partir de la
descomposicidn genética de la parabola como lugar geométrico, como las
situaciones a las que se enfrentan los estudiantes: plano cartesiano, distancia entre

dos puntos, rectas, lugar geométrico con métricas diferentes.

A continuacién, mostramos la figura 2 en donde observamos la invariabilidad de los

elementos de la parabola en métricas diferentes.
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Figura 2. Ejemplo de Parabola y sus elementos principales, segun la métrica del
taxista (figura izquierda), y segun la métrica del maximo (figura derecha).

Fuente: Valdivia y Parraguez (2012, p.600)

Un resultado fundamental realizado por los investigadores, gira en torno a la pérdida
de la definicion de la parabola y que la concepcion de la misma solo queda

relacionada o bien a una figura geométrica o a una ecuacién cuadratica.

Otra referencia que utilizamos para nuestro objeto matematico parabola como lugar
geométrico es la investigacién realizada por Lara (2016) en donde se ocupd de
investigar a la parabola como lugar geométrico en un entorno de formacién continua
de profesores. En la investigacion participaron 15 profesores de Educacion Basica
Regular, que a su vez se encontraban estudiando la maestria en Ensefianza de las
Matematicas en la PUCP. El estudio se desarroll6 a través de una secuencia de 4
actividades, tal como se aprecia en la figura 3, en el entorno del Geogebra y como
marco tedrico utiliza la teoria de Registros de Duval (1995). La investigacién se
desarroll6 en seis etapas, las cuales describimos a continuacion: generacién de
situaciones a-didacticas, validacion de tareas, aplicacion de las situaciones,
comparacién de la validacion de tareas con los resultados a los que llegan los
estudiantes, analisis a priori y posteriori de las situaciones a-didacticas y entrevistas
a los estudiantes.
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Actividad 3: Parabola como | En la tercera actividad movilizaron
Parabola en | lugar las propiedades de la pardbola y con
dominio de la | geométrico en el | puntos y elementos especificos para
geometria analitica | plano cartesiano | realizar la construcciéon geométrica.

A su vez se plantean preguntas que
permiten realizar tratamientos y
conversiones entre registros grafico y

2 2

= algebraico.
Actividad 4: Parabola como | En la cuarta actividad modelizaron el
Aplicacion  de la | lugar problema planteado y movilizaron las
parabola geométrico en el | propiedades de la parabola para

plano cartesiano | realizar la construcciéon geométrica.
A su vez se plantean preguntas que
permiten realizar tratamientos y
conversiones entre registros.

Figura 3. Descripcion de las actividades aplicadas en las sesiones con los profesores.

Fuente: Lara (2016, p. 62)

En la figura 3, se describe el conjunto de cuatro actividades desarrolladas con el uso
del software Geogebra. En las conclusiones de la investigacion, Lara (2016) afirma
que los profesores en servicio obtuvieron una mayor capacidad de comprender al
objeto parabola cuando realizaron sus construcciones mediante el registro figural y
grafico; sin embargo, emergieron dificultades al momento de realizar conversiones
con los registros verbales y las conversiones entre los registros graficos con el

algebraico; asimismo, la investigadora percibié ademas, que algunos docentes no
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relacionaban adecuadamente a la parabola como lugar geométrico, esto es, debido

a la confusion que se presenta con su registro grafico.
1.2  Justificacion

Hemos precisado en los antecedentes de nuestro estudio; en torno, a la creacion de
problemas, una propuesta desarrollada por Abu-Elwan (1999), al trabajar con la
creacion de problemas con profesores de secundaria en formacion; el autor resalto
el hecho de que se debe guiar a los profesores cada vez mas, en lograr la capacidad
para resolver optimamente problemas de matematicas; y esta enorme tarea ha sido
derivada a los formadores de los profesores, el autor, ademas realiz6é situaciones
que evidenciaron el desarrollo de la creacidon de problemas por parte de los
profesores en formacién, utilizando para ello, algunos medios como los libros de
textos y la aplicacion de estrategias, a partir de las interrogantes: ;cuales son las
ideas importantes en este problema?, ;dénde mas hemos visto ideas como estas?,
¢podriamos haber usado esta informacion de una manera diferente para resolver el
problema?, ;tenemos suficiente informacioén importante para resolver el problema?,
¢ qué pasa si no se nos dio toda esta informacion para hacer un problema diferente?
icomo podria cambiar algo de esta informacion? ;cual podria ser el problema

entonces?

Otro punto importante y relevante para nuestro estudio que rescatamos de la
investigaciéon en mencién es la propuesta de crear problemas de matematicas que

permitan ser fuentes de informacion para los futuros profesores de secundaria.

Kontorovich (2009), resalté que, en el salon de clases, en la oficina del profesor,
individualmente o a través de un grupo de estudiantes se puede crear un problema.
El investigador sefiald, que el contexto que presenta la CP esta orientado a su
naturaleza dinamica, a partir de lo cual es valido que supongamos que la

complejidad de la CP depende fuertemente del nivel de complejidad del contexto.

Las investigaciones de Lavy y Shriki (2007), Kontorovich (2009), Malaspina, Mallart y
Font (2015), Singer, Ellerton y Cai (2015); han sido abordadas en la seccion 1.1 y
resaltamos el contexto historico de la CP que permite consolidar y reconocer a esta
como una actividad de aprendizaje que promueve el razonamiento matematico, la
habilidad y la creatividad de los estudiantes. De esta manera, los profesores deben

incrementar las actividades con CP en las diferentes practicas matematicas
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escolares (NCTM 1989), ademas de desarrollar un habito de trabajo en la CP, tal
como afirma Halmos (citado en Torres, 2016): “Espero que, como profesores, en
clases, en seminarios, en libros y articulos que escribimos lo enfaticemos mas vy
mas, de tal forma que instruyamos a nuestros estudiantes a ser mejores creadores y

resolutores de problemas que nosotros”.

Esto ultimo, subraya uno de los motivos que nos impulsa a desarrollar nuestra
investigacion, con los propdsitos tanto de utilizar la creacion de problemas en la
practica pedagodgica de los profesores, como facilitar la comprension y el uso del
objeto matematico de la parabola. De esta forma, se concibe desarrollar las
habilidades necesarias en los profesores de secundaria para que cuenten con los
recursos suficientes para la creacion de problemas con sus estudiantes, reafirmando
lo mencionado por Malaspina (2012a) quien resalta la importancia de inducir la
capacidad de la CP de matematicas en la formaciéon de profesores mediante la
realizacion de talleres denominados por el investigador como fase de

“entrenamiento”.

Por otro lado, precisamos que el enfoque de la creacion de problemas de
matematicas se encuentra presente en la propuesta de ensefianza de las
matematicas en el Peru. Sustentamos este hecho desde lo propuesto en el Curriculo
Nacional de Educacion Basica (MINEDU, 2016), y podemos mencionar que la
Educacién Basica Regular (EBR) en el Peru estd organizado en siete ciclos,
correspondiendo el VI y VIl ciclo al nivel de Educacién Secundaria, ademas el
Curriculo Nacional tiene treinta y un competencias; enfatizando la competencia
veintiséis: resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion, la misma que

comprende cuatro capacidades, tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Programa curricular de educacion secundaria. Resolucion de problemas y parabola
en el VIl ciclo.

COMPETENCIA DESCRIPCION DE LA
No 26 CAPACIDADES COMPETENCIA
Resuelve * Modela objetos con formas | Resuelve problemas en los que
problemas de geométricas y sus modela caracteristicas de
forma, transformaciones. objetos con formas geométricas
movimiento y _ | compuestas, cuerpos de
localizacion | * ©omunica su comprension | reyolucion, sus elementos y
sobre las formas y
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relaciones geométricas. propiedades, lineas, puntos
notables, relaciones métricas de

. Usa estrategias y triangulos, distancia entre dos
procedimientos para puntos, ecuacion de la recta y
orientarse en el espacio. | Parabola; la ubicacion,
distancias inaccesibles,

movimientos y  trayectorias
* Argumenta afirmaciones | complejas de objetos mediante
sobre relaciones coordenadas cartesianas,
geometricas razones trigonométricas, mapas

y planos a escala.

Fuente: Adaptada de Ministerio de Educacién, Peru (2016)

Nuestra investigacion, si bien no tiene una relacion directa con las actividades que
se desarrollan en el aula, dado que se encuentra orientada a desarrollar actividades
en la formacién de profesores de secundaria con la creacidn de problemas, nos
resulta pertinente dirigir nuestra mirada a la competencia de resolucion de problemas
que esta presente en el Curriculo Nacional de Educacion Basica (MINEDU, 2016);
por otro lado, todo ello permite contribuir al desarrollo de la capacidad de crear
problemas de matematicas por parte de los profesores, asi los maestros fortalecen
sus capacidades para estimular el enfoque de la creacion de problemas en los
estudiantes, lo que conlleva a que profundicen sus conocimientos de una forma

activa, dinamica.

Hasta el desarrollo de la presente investigacion solo se han evidenciado estudios
sobre el objeto parabola en contextos de geometria dinamica, resaltando las
investigaciones de parabola vista como funcidn cuadratica y no como lugar
geométrico; sin embargo, en la literatura encontramos una investigacion que tiene
un ligero acercamiento a nuestro estudio, la investigacion fue desarrollada por Lara
(2016), donde estudia la parabola como lugar geométrico, a partir de una secuencia
de actividades con el software Geogebra en la formacién de profesores de
matematicas. Cabe hacer notar, que la investigadora desarrolla un trabajo distinto a
nuestra propuesta al no trabajar en ningun momento desde la creacion de
problemas; ademas de no tener una propuesta metodologica como la que

desarrollaremos en nuestra investigacion.

Mencionado todo ello, podemos afirmar que en la literatura revisada no hemos

hallado ni investigaciones ni experiencias didacticas que trabajen con la parabola
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desde la creacién de problemas y enfatizando su definicidn como lugar geométrico; y

a partir de ello, generar una propuesta para profesores de secundaria en servicio.

Vemos pertinente abordar al objeto parabola en nuestra investigacion, dada la
importancia matematica que tiene dicha cénica en las diferentes aplicaciones de la
ciencia e ingenieria, entre otras, del mundo actual. La parabola ha tenido a lo largo
de los afios diferentes concepciones y aplicaciones, reconociendo a Menecmo (375-
325 a.C.) como creador de la parabola a partir de la identificacion de las secciones
planas de un cono. Este hallazgo proporcioné una solucion al problema de la
duplicacién del cubo, conocido también como el problema de Delos ocurrido en

Atenas en el afio 429 a.C.

Anos mas tarde, Apolonio de Perga (262-190 a.C.) y Arquimedes (287-212 a.C.)
dieron vida a la creacién de maquinas bélicas, como el espejo reflectante, con el
objetivo de defender su ciudad, por otro lado, la cuadratura de la parabola (tratado
geomeétrico, que demuestra que el area de un segmento parabdlico, esto es, el area
encerrada por una parabola y una linea recta, es igual a los 4/3 del area del triangulo
mixtilineo inscrito), y finalmente, la determinacion de los lugares geométricos; los
hechos mencionados generaron a estos ainos como el siglo de oro de la matematica
griega. Siglos después aparece el francés Rene Descartes, quien cre6 un método
que permite relacionar las curvas halladas por los matematicos griegos con las
ecuaciones cuadraticas, asimismo los puntos del plano cartesiano con pares
coordenados, método conocido como Geometria Analitica hoy en dia, en la literatura
podemos encontrar diversas aplicaciones de la parabola tales como las antenas
parabdlicas que concentran en el foco la sefal de ondas electromagnéticas emitidas
por el satélite o cual genera la sefal de la television; otra aplicacion que podemos
citar es la cocina solar que concentra en un punto toda la radiacion solar a través de
un reflector parabdlico; en la ciencia de los materiales también encontramos una
aplicaciéon de la parabola a partir de una viga que esta sometida a una carga
formando una cupula parabdlica; en la arquitectura apreciamos los cables de acero
de forma parabdlica que sostienen todo el peso uniformemente de los puentes;
finalmente, en la fisica la parabola tiene una amplia relacion con las diferentes
trayectorias, tales como el movimiento parabdlico de un cuerpo al caer en tierra
debido a la gravedad, proyectiles lanzados desde la superficie de la tierra, el arco

parabdlico utilizado en construccién, y en el campo de la 6ptica, los espejos
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concavos. Hemos visto, hasta el momento, una somera descripcion de algunos
eventos en un contexto historico de la parabola, ademas de citar algunas
aplicaciones del mismo objeto en la ingenieria, en la arquitectura, en la ciencia de
los materiales, entre otros. A partir de ello podemos distinguir la amplia variedad no
solo de aplicaciones de la parabola sino mas bien de los beneficios que se obtienen

a partir del estudio de los elementos y caracteristicas que presenta el mismo objeto.

En nuestro estudio, analizaremos los problemas creados de la parabola como lugar
geométrico que desarrollaron profesores de secundaria en servicio; mediante los
niveles de demanda cognitiva, modelo desarrollado por Smith y Stein (1998). Las
investigadoras hacen referencia a la demanda cognitiva como los procesos
cognitivos que estan inmersos en la solucion de un problema, los mismos que se
llevan a cabo al momento de comprender la tarea, como en la etapa de la

resolucion.

Asi mismo, DISER MINEDU (2016), sostiene que la demanda cognitiva de los
problemas es considerada como una oportunidad de aprendizaje, generando de este
modo un mayor aprendizaje como consecuencia de un nivel mayor de demanda

cognitiva de un determinado problema matematico.

A continuacién, presentamos los niveles de demanda cognitiva de Smith y Stein
(1998), que serviran de base para analizar los problemas creados por los profesores

de secundaria en el estudio de la parabola, como lugar geométrico.

Tabla 2. Niveles de Demanda Cognitiva de Smith y Stein.

NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR (PROCEDIMIENTOS CON
(MEMORIZACION) CONEXIONES)

* Reproduce hechos, + Enfoca la atencidon de los estudiantes en el uso
reglas, féormulas o de procedimientos con el propdsito de desarrollar
definiciones niveles mas profundos de comprension de
previamente conceptos matematicos.
aprendidas. + Por lo general, estan representados de mdltiples

* No se puede resolver maneras, como diagramas visuales,
utilizando manipulativos, simbolos y situaciones
procedimientos. problematicas.
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No son ambiguos.

NIVEL INFERIOR
(PROCEDIMIENTO SIN
CONEXIONES)

NIVEL SUPERIOR (HACIENDO MATEMATICA)

Son algoritmicos.

Existe poca ambigliedad
sobre lo que se debe

hacer y cdmo hacerlo.

No tienen conexidén con

Exige un pensamiento complejo y no

algoritmico.

Exige que los estudiantes exploren y
comprendan la naturaleza de los conceptos

matematicos, procesos o relaciones.

los conceptos o el . .
» Exige que los estudiantes tengan acceso a

significado que . C
conocimientos y experiencias relevantes y hacer

subyacen en el . .
y un uso apropiado de ellos al trabajar en la tarea.

procedimiento que se

utiliza » Requiere un considerable esfuerzo cognitivo.

Fuente: Adaptada de Selecting and Creating Mathematical Tasks: From Research to
Practice, Smith y Stein (1998, p. 348)

No se ha logrado encontrar investigaciones en torno a las dificultades que presentan
los profesores en formacion al estudiar la parabola como lugar geométrico, desde el

enfoque de la creacidn de problemas y desde los niveles de demanda cognitiva.

Lo antes mencionado, nos permite justificar en esta seccion el uso de la parabola
para el desarrollo de nuestra investigacion ligado a la creacién de problemas en el

ambito de la formacién de profesores de secundaria.
1.3 Pregunta y objetivos de la investigacién

En esta seccion, y como consecuencia de los antecedentes vy justificacion de nuestro
estudio, descritos lineas arriba, emerge la pregunta de investigacién que centra al
estudio de la parabola como lugar geométrico, desde la creacion de problemas.
Estos seran categorizados por los niveles de demanda cognitiva, en el proceso de
formacion de profesores de secundaria. Planteamos la pregunta:
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¢Cuales son los niveles de demanda cognitiva que predominan en los
problemas que crean los profesores de secundaria al estudiar la parabola,

como lugar geométrico, mediante la creacién de problemas?

1.3.1 Objetivo General

Con la finalidad de estudiar nuestro problema de investigacién, planteamos el

objetivo general:

Analizar los niveles de demanda cognitiva predominantes en los problemas
que crean un grupo de profesores de secundaria en servicio de la IEP Bertolt
Brecht, al estudiar la parabola, como lugar geométrico, mediante una

estrategia de creacién de problemas.

1.3.2 Objetivos Especificos

Pretendemos alcanzar nuestro objetivo general, a partir de los siguientes objetivos

especificos:

1.

2.

3.

Identificar los conocimientos de los profesores de la muestra en relacion con

la parabola, como lugar geomeétrico.

Analizar los niveles de demanda cognitiva de los problemas creados por los
profesores de la muestra, acerca de la parabola, como lugar geométrico,

antes de desarrollar un taller sobre creacioén de problemas.
Analizar los niveles de demanda cognitiva de los problemas creados por los

profesores de la muestra, acerca de la parabola como lugar geométrico, luego

de desarrollar un taller, aplicando una estrategia de creacion de problemas.
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CAPITULO II: OBJETO MATEMATICO EN ESTUDIO

En este capitulo, mostramos el estudio del objeto matematico de la parabola como
lugar geométrico. Para ello, consideramos tres aspectos de investigacion: historico —
epistemoldgico, aspecto cognitivo y el aspecto didactico; el primer aspecto lo
relacionamos al origen de la parabola y la evoluciéon de su estudio, asi como el
estudio de dicho objeto matematico, como lugar geométrico; el segundo aspecto
cognitivo, se lo relacionamos a los obstaculos que presenta el estudio de la
ensefanza de la parabola como lugar geométrico en la formacién de profesores;
finalmente, el aspecto didactico, tomamos como referencia dos libros de texto a la

que recurren los profesores de secundaria para la ensefianza de la parabola.
21  Aspectos Histoéricos/Epistemolégicos

En esta seccion, desarrollamos el aspecto historico/epistemolégico de la parabola
como lugar geométrico; hacemos referencia a la evolucion histérica del estudio de la
parabola como lugar geométrico, a través de dos momentos en la historia de las

matematicas. Para ello, consideramos le mencionado por Fernandez (2011):

El periodo desde el 350 a.C. a 500 d.C., donde se dieron los origenes de
estas curvas a partir de hacer cortes a un cono fisico, privilegiando los
trabajos de Menecmo (350 a.C.), quien fue el primero en publicar un trabajo
acerca de las secciones conicas, y Apolonio (262-190 a.C.), quien constituyo
la primera estructura matematica conocida alrededor de estas curvas, con su
obra titulada Las Coénicas.

Los siglos XV y XVI, con los aportes de los gedmetras y pintores alemanes
Johannes Werner (1468-1528) y Alberto Durero (1471-1528). Al primero por
reconocérsele un método para construir puntos de una parabola de parametro
con regla y compas, con el objeto de resolver el problema de la duplicacién
del cubo. Y al segundo, por haber forjado una influencia en el arte con base
en las construcciones geométricas. En particular, se senala el interés de
Durero por resolver el mismo problema geométrico punto por punto de las
cénicas para plasmarlas en sus obras artisticas.

El siglo XVII, periodo donde se reconoce el surgimiento del tratamiento
moderno de las coénicas, analizando la obra matematica de Descartes (1596-
1650) desde lo puntual y lo global (p. 42).

En cuanto, al primer momento de la historia, consideramos lo manifestado por
Fernandez (2011) el trabajo de Menecmo y la Obra de Apolonio, desde una

perspectiva global de la parabola como lugar geométrico.

20



En ese momento de la historia, empezaron a circular tres problemas clasicos, los
cuales las mencionamos, a continuacién, segun Fernandez (2011): “la triseccion del
angulo; la duplicacién del cubo y la cuadratura del circulo” (p. 44); para la parabola
nos centramos en el problema de la duplicacion de cubo. Segun Fernandez (2011)
sostiene que:
“Eratéstenes (s. 11l a.C.), relacioné este problema con la peste que se produjo
en el ano 429 a.C. la cual asol6 Atenas y causo probablemente la muerte de
Pericles, los atenienses enviaron una comision al oraculo de Apolo en la
ciudad de Delos (Grecia) para preguntar cdmo podria acabarse con la
epidemia de peste por la que atravesaba dicha ciudad, para ello, se planted
como respuesta la necesidad de duplicar el volumen del altar de forma cubica
de Apolo sin variar su forma; fue entonces que los atenienses construyeron
otro altar cubico duplicando la longitud de la arista del altar cubico inicial con

lo que el volumen aumento en ocho veces en lugar de dos y debido a ello no
se pudo controlar la peste” (p. 46).

Por otro lado, la definicidn de curvas que poseian en este periodo era de dos tipos
de acuerdo con lo investigado por Fernandez (2011): “una curva se generaba
cuando era por medio de composiciones de movimientos uniformes y la otra forma
era mediante la interseccion de superficies geométricas conocidas como: planos,

esferas, cilindros, conos” (p. 46).

Fue entonces, cuando Menecmo consideré que seccionando mediante planos a un
cono podrian resolver el problema de la duplicacion del cubo (Fernandez, 2011) un
siglo antes a ese descubrimiento se conocid la media geométrica de dos numeros,
es decir. la media geométrica “x” de los numeros “a” y “b”, esto representaba
construir un cuadrado cuya area sea “a.b”, es decir la cuadratura de un rectangulo;
siendo “x” la altura BD del triangulo rectangulo, tal como se aprecia en la figura 4,
que tiene como hipotenusa la longitud “a+b”. Los gedmetras de esa época, en
particular Hipocrates encontré dos medias geométricas en proporcién continua, es
decir, “x” e “y” entre dos magnitudes dadas “a” y “b™:

a x y

x b
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Figura 4. Construccion de la media geométrica.

Fuente: Fernandez (2011, p. 45)

La resolucién del problemas de la duplicacion del cubo, de acuerdo con Fernandez
(2011), fue desarrollado por Hipécrates de Chios (s. V a.C.) quien, considerd tomar
como “a” a la longitud de la arista del cubo inicial y “b=2a”, de acuerdo a la expresion
anterior se obtiene: x*= ay; y?=bx reemplazando en esta Ultima ecuacién se obtuvo
que, y°=2ax , reemplazamos en esta Ultima ecuacion y=x*a, obtenemos finalmente,
x*=2a y por tanto concluimos que “x” seria la nueva longitud de la arista del cubo,

ademas cuyo volumen es el doble del primero.

“‘Menecmo, resolvid este problema hallando curvas, cuyos puntos verificasen las
ecuaciones mostradas en el parrafo anterior, y esto lo logré seccionando un cono
rectangulo con un plano perpendicular a una de sus generatrices, tal como se

aprecia en la figura 5” (Fernandez, 2011, p. 46).

A continuacién, se explica la demostracion de Menecmo del problema de la

duplicacion del cubo, esto evidenciado en la investigacién de Fernandez (2011):

Considérese un cono rectangulo OAB con el vértice en “O” (Ver Figura 5) y al
seccionarlo por un plano perpendicular a la generatriz OB en el punto “C”
situado a una distancia “a” de “O”. Por un punto “P” cualquiera de la curva-
seccion, pasa un plano paralelo a la base del cono que lo corta en la
circunferencia de diametro RQ. Sea el pie de la perpendicular desde “P” a

este didmetro. Por el teorema de la altura, se verifica: PM? = RM.MQ .

Ademas, RM=DC, M2 = ¢M (por ser los triangulos y semejantes) y DC? = 2a?.
DC a

De estas igualdades se deduce PM? = 2a. CM . Si en el plano de la seccion se
toma un sistema de referencia con origen en “C”, eje de abscisas la recta que
contiene al segmento CM y eje de ordenadas su perpendicular en “C”, la

expresion anterior se escribiria y? = 2ax, que es la ecuacion de una parabola.

La interseccion de dos parabolas (y? = 2ax ; x> = 2ay) resuelve, como ya se
indico, el problema de la duplicacion del cubo, prescindiendo de la condicion
restrictiva de emplear sélo la regla y el compas.
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Figura 5. Parabola como seccion cénica, segun Menecmo.

Fuente: Fernandez (2011, p. 47)

Fue el griego Apolonio de Perga (siglo Il a. de C), quien plasmé mediante una de
sus obras, las coénicas, desarrollada en Alejandria, los resultados que habia
mostrado Menecmo, asi como las propiedades de los lugares geométricos que se
traducen en basicas expresiones geométricas (lo que equivale hoy en dia a
ecuaciones algebraicas), todo ello conlleva a innumerables propiedades de las
conicas, segun lo manifestado por Boyer (1974). En la figura 6, observamos la
generacion de las cénicas de Apolonio, a partir de la variacion de la inclinacion del

plano que secciona al cono circular recto.

Figura 6. Generacion de las Coénicas de Apolonio.

, i Fuente: Boyer (1974, p. 71) . ,
En el primer cono de la figura 6, observamos a la conica denominada parabola como

la curva generada por un plano de corte paralelo a una sola generatriz del cono; en

el segundo cono se observa la cénica elipse generada por un plano de corte que no
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es paralelo a ninguna de las generatrices del cono; finalmente, en el tercer cono se
observa la generacion de la hipérbola a partir de un plano de corte paralelo a dos de

sus generatrices.

La obra de Apolonio titulada Las Cdnicas, contiene ocho libros con un total de 487
proposiciones. De ellos se conservan los cuatro primeros reproducidos en
manuscritos griegos de los siglos Xl y XllI, y los tres siguientes en una traduccion al
arabe, escrita en 1290. El octavo libro se perdid, aunque en el siglo XVII el
astronomo Halley (1656-1742) llevd a cabo una reconstruccion de esta obra,

basandose en las indicaciones de Pappus (290-350 d.C.).

A continuacion, a partir de lo mencionado por Tapia (2002, citado en Aldana y
Lopez, 2018), se presenta en la tabla 3, una relacion de los 8 libros presentes en la

obra de Las Cédnicas de Apolonio.

Tabla 3. Libros de la Obra Cénicas de Apolonio.

LIBROS CONTENIDOS

| Modos de obtencién y propiedades fundamentales de las

conicas
Il Diametros, ejes y asintotas.
1] Teoremas notables y nuevos. Propiedades de los focos.
v Numero de puntos de interseccion de cénicas.

Segmentos de maxima y minima distancia a las conicas.

v Normal, evoluta, centro de curvatura.
Vi Igualdad y semejanza de las secciones conicas. Problema
inverso: dada la conica, hallar el cono.
VIl Relaciones métricas sobre diametros.
Vil Se desconoce su contenido. Tal vez teoremas y/o problemas

sobre diametros conjugados.

Fuente: Adaptada de APOLONIO, EL GEOMETRA DE LA ANTIGUEDAD,
Tapia (2002, citado en Aldana y Lopez, 2018, p. 5)
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Como concluyeron en el trabajo de Boyer (1996); Rio-Sanchez (1996); De Guzman
(2005) y Bongiovanni (2007) (citados por Fernandez, 2011), las primeras
generalizaciones sobre las coénicas, pertenecen a Apolonio, esto pues, han sido

descritas en su obra; y algunas de la cuales son:

¢ No es necesario considerar exclusivamente secciones perpendiculares a una
generatriz del cono, y que de un cono unico pueden obtenerse los tres tipos
de secciones conicas sin mas que variar la inclinacion del plano que corta al
cono. Este es un paso muy importante en el proceso de unificar los tres tipos
de curvas en cuestion.

e Demostré que el cono no necesita ser un cono recto, es decir, tal que su eje
sea perpendicular al plano de su base circular, sino que puede igualmente
tomarse de entrada un cono circular oblicuo o escaleno y ademas demostré
que las propiedades de las curvas son las mismas, sea que se obtengan

como secciones de un cono cualquiera.

Es pertinente indicar que Apolonio no fue el primero en estudiar a profundidad la
parabola ni los lugares geométricos, los griegos de acuerdo con Fernandez (2011),
clasificaban los lugares geométricos en tres categorias: “los lugares planos, son
aquellos lugares geomeétricos rectilineos o circulares; los lugares solidos, que
incluian a las conicas; y los lugares lineales, que contenian las demas curvas

(cuadratriz, espiral, cicloide, etc.” (p.51).

Asimismo, Fernandez (2011) hace mencion de la clasificacion de problemas

geomeétricos que planteaban los griegos:

e Los problemas planos son aquellos que son resolubles mediante rectas y
circunferencias (regla y compas). Por ejemplo, la determinacion del lugar de
los puntos que equidistan de dos rectas fijas o de dos puntos fijos es un
problema plano.

e Los problemas solidos que se resuelven mediante secciones coénicas. Por
ejemplo, la duplicacion del cubo es uno de ellos, pues, como ya se ha
indicado, puede ser resuelto mediante la interseccidén de dos parabolas, y

¢ Los problemas lineales que necesitan de otras curvas distintas. Por ejemplo,
la triseccidn del angulo fue considerada, en principio, como un problema lineal
ya que se resolvia usando la curva trisectriz. Aunque, mas tarde Pappus lo
redujo a un problema solido, al encontrar una solucibn empleando una
circunferencia y una hipérbola (p. 51).
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De acuerdo con esta clasificacion, el autor manifesté que fue Apolonio de Perga,
quien se centré en estudiar a los problemas solidos, llegando a caracterizar a la
parabola como un lugar geométrico no por medio de focos y directrices como se
conoce en la actualidad, sino mas bien, a través de propiedades o “sintomas” (en la

actualidad se denomina ecuaciones) (Fernandez, 2011, p. 51).

El segundo momento de la historia corresponde al periodo del renacimiento, en este
periodo surgieron grandes pensadores y cientificos; después de un largo tiempo de
estancamiento y decadencia cultural, se gener6 un vinculo entre la ciencia y el arte

que se reflejé en las construcciones geométricas de Werner y Durero.

Desde Pappus, no se evidenciaba un interés por la parabola, fue Werner, gedgrafo y
gedmetra aleman, quien estudio a esta curva y a su vez, a la hipérbola, ademas

escribié su obra, Elementos de las Cdnicas, centrandose en la parabola; disefid un

metodo que permitid construir una parabola de parametro “p” con regla y compas,
como observamos en la figura 7, y de ese modo, se despierta nuevamente el interés
y se concibe a la parabola como lugar geométrico; el cual detallamos a partir del
trabajo de Rio-Sanchez (1996):

[/ ““ ”

Se dibujan dos rectas perpendiculares “r’y “s”y que se cortan en un punto V.
Sobre “r’ se sefala un punto O a una distancia “2p” de V. Se trazan
circunferencias con el centro en la recta “r’y que pasan por O ; éstas cortan a
la recta “s” en puntos A,B,C,... y a la recta “r’ en A",B’,C"... Se trasladan
paralelamente los segmentos VA,VB,VC,... a los puntos respectivos A",B’,C’
obteniéndose los puntos A”,B”",C"’,.. los cuales pertenecen ya a la parabola
de vértice V y parametro “p” (junto con sus simétricos respecto de “r’). La
justificacion es sencilla puesto que la "ordenada" de cada punto, A’A”’, por
ejemplo, es igual a VA, y VA2 = 2p. VA" (por el teorema de la altura aplicado al
triangulo rectangulo OAA’). (citado por Fernandez, 2011, p. 55).
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Figura 7. Trazado de la parabola de Werner.

Fuente: Fernandez (2011, p. 56)

Para finalizar esta seccidn presentamos una demostracion que permite determinar la
curva que se genera, a partir de la interseccion de un plano paralelo a la generatriz
del cono y el cono, tal como se evidencia en Oteyza, Lan, Hernandez, Carrillo y
Ramirez (2011), los investigadores proponen una muestra de la generacion de la

parabola como lugar geométrico, tal como se aprecia en la figura 8.

Figura 8. Determinacién de la curva parabola, a partir de la interseccion
entre un plano paralelo a la generatriz de un cono.

Fuente: Oteyza, et al. (2011, p. 135)

En la figura 8, observamos a la curva parabola como lugar geométrico, a partir de la
interseccion de un plano secante a un cono y el mismo cono, se describe a través de

una secuencia de pasos que conlleva a la comprobacién de lo antes mencionado:

e Se considera dentro del cono una esfera que sea tangente al plano.
e La interseccion de la esfera y el cono forma un circulo C. Este circulo esta en

un plano § que es perpendicular al eje del cono.
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e Los planos yy 6 se cortan en una recta £, asimismo esta es la directriz de la

parabola.
e EL punto F donde la esfera es tangente al plano y es su foco.

e Se toma un punto B en la curva p.

e Larecta que une By el vértice del cono corta el circulo C en un punto R. Este
punto esta también en el plano §.

e Larecta que pasa por B corta el plano § en un punto D.

e En el plano y, se traza la recta perpendicular a £ que pasa por B. Esta recta
corta £ en el punto S.

e La longitud del segmento BSes la distanciade Ba ¢ .

e Es claro que, BF = BR, debido a que BF y BR son tangentes a la esfera,
trazadas desde B.

e Como el plano y tiene la misma inclinacion que una generatriz del cono, los
angulos RBD y DBS son congruentes y los angulos RDB y DSB son rectos,
en consecuencia, los triangulos RBD y DBS son congruentes y, por tanto, BS
= BR = BF; finalmente.

e La distancia de B a F es la misma que la distancia de B a £. Como B era un

punto arbitrario de la curva p, entonces p es una parabola.

El uso de hoy en dia de diversos instrumentos de medicién tales como:
transportador, regla, transportador, entre otros. Permite a los educandos y maestros
tanto en formacién como en servicio la construccién del objeto matematico de la
parabola como lugar geométrico, a continuacidon, se muestra tres construcciones;

con regla y compas; con hilo y escuadra y con papel doblado.

e Construccién con regla y compas: Para ello, se debe poner en manifiesto
que la directriz de la parabola y su foco F son elementos dados desde un
inicio.

% Se traza el eje MF de la parabola, el cual es la recta perpendicular a la
directriz que pasa por el foco F.
s Se localiza el vértice V de la parabola, que es el punto medio del

segmento MF.
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¢ Para cualquier punto M, localizado a la derecha de V sobre el eje de la
parabola, se traza una recta AA’ perpendicular al eje MF. Todos los
puntos de AA’ distan MM, de ¢ .
% Se trazan arcos con centro en Fy radio MM, que corten AA’en P;y Q.
% Los puntos P4, Qs pertenecen a la parabola, debido a que las distancias
de P;y Qs a la directriz son iguales a MM, que, por construccion, es
igual a las distancias de P;y Q al foco F.
De este modo, al variar el punto M; se puede localizar tantos puntos de la
parabola como se desee y trazarla segun la conveniencia de cada sujeto

(figura 9).

Figura 9. Construccion de la parabola como lugar geométrico

utilizando regla y compas.

Fuente: Oteyza, et. al (2011, p. 235)

Construccion con hilo y escuadra: Para ello, debemos de poner en

”

manifiesto que la directriz “¢ ” de la parabola y su foco F son elementos

dados desde un inicio.

% Se traza el eje MF de la parabola, el cual es la recta perpendicular a la
directriz “¢” que pasa por el foco F.

< Se coloca una escuadra con un cateto CBen la directriz.

< Se sujeta un extremo de un hilo de longitud C4 en el extremo A de la

escuadra y el otro extremo en el punto F.
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* Finalmente, con un lapiz en P, se mantiene estirado el hilo y mover la
escuadra sobre la directriz. Entonces FP = PC vy, por tanto, P describe

una parabola, tal como se muestra en la figura 10.

Figura 10. Construccion de la parabola como lugar geométrico
utilizando hilo y escuadra.

Fuente: Oteyza, et. al (2011, p. 236)

Construccidén con papel doblado: Para ello, se debe poner en manifiesto,
que se requiere de una hoja rectangular.

s Se debe marcar un punto F cerca de un lado, aproximadamente a la
mitad de la hoja.

s Se dobla el papel de manera que un punto del lado inferior coincida
sobre el punto F.

% Se marca el doblez y se desdobla.

+ Finalmente, se continua con los dobleces de manera que los puntosdel

lado inferior coincidan con el punto F.
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Figura 11. Construccion de la parabola como lugar geométrico
utilizando papel doblado.

Fuente: Oteyza, et. al (2011, p. 236)

e En la figura 11, evidenciamos los pasos antes descritos y, asimismo, la curva
que adopta la forma de la parabola al realizar tantos dobleces como sean
necesarios, hay que precisar también que cada doblez representa una

tangente a dicha parabola.

2.2 Aspecto Cognitivo

Para determinar la presencia de dificultades en el aprendizaje de nuestro objeto
matematico parabola, con foco de atencion en la formacién de profesores de
secundaria, nos apoyamos en la investigacion desarrollada por Lara (2016), la
investigadora identifica las principales dificultades que tienen los maestros en
formacion a la hora de trabajar con la parabola como lugar geométrico. Una dificultad
se presenta cuando se realiza tratamientos en el registro algebraico, debido a una

confusién involuntaria en el manejo de operaciones con signos. Un resultado
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favorable que muestra la investigadora en su trabajo es el transito de la dimension

geomeétrica a la dimension analitica sin ninguna dificultad.

Una evidente dificultad que muestran los profesores al estudiar la parabola como
lugar geométrico es la de realizar conversiones de los registros de lengua natural al
registro grafico, ademas presentan dificultades en las conversiones del registro

grafico al registro algebraico.
2.3 Aspecto Didactico

En la siguiente seccion, presentamos dos libros de texto: Libro del Ministerio de
Educacion del Peru y del Instituto de Ciencias y Humanidades, que tienen mayor
presencia como fuente de informacion para los profesores de secundaria tanto en
servicio como en formacién de nuestra muestra, dichos libros son utilizados para la
ensefianza de la parabola; a su vez, estos materiales de consulta nos permitiran

analizar la concepcion y el tratamiento de la parabola como lugar geométrico.

Tabla 4. Libros de texto de Ensenanza de La Parabola.

AUTOR TiTULO ANO UNIDAD PAGINAS
Libro del Ministerio .
Resolvamos Unidad 14
de Educacion del 2018 167-177
) problemas 5. Las Cénicas
Peru
Unidad 11
Instituto de Ciencias
. Trigonometria 2013 Secciones 791-794
y Humanidades
conicas

En la tabla 4, mostramos un resumen en donde se precisa: el autor, el titulo, el afio
de publicacién, la unidad y el numero de paginas en donde se ubica el objeto

matematico parabola como lugar geométrico.

A continuacion, sefalamos algunos aspectos relevantes en relacion con lo propuesto
en esta seccion, nos ocupamos en un primer momento del libro de texto del MINEDU
(2018).
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Tabla 5. MINEDU (2018). Resolvamos Problemas 5.

LAS CONICAS

Resolvamos problemas 5. MINEDU

Unidad Seccién Contenidos

Unidad:
14 - Las e Ecuaciones de la parabola con vértice en el origen.
Conicas La e Situaciones intra-matematicas.
parabola ¢ Ecuaciones de la parabola con vértice en el punto V(h,k).
Paginas:
g ¢ Situaciones matematicas resueltas y propuestas.
167-177

En el libro de texto del Ministerio, descrito en la Tabla 5, se muestran situaciones
matematicas contextualizadas, tal como se presenta en la figura 12, a partir de ellas
se evidencia el propdsito de los autores, al presentar, al objeto matematico de
nuestro estudio, a partir de un problema contextualizado, el mismo que analiza,

verifica, y presenta los conceptos de parabola en torno a las ecuaciones ordinaria y

canonica.
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Figura 12. Ejemplo de parabola del libro del Ministerio de Educacion
del Peru (2018).
Fuente: MINEDU (2017)

En la figura 12, mostramos al objeto matematico parabola en el libro de texto
descrito en la tabla 5, los autores consideran a los cables de un puente como una
representacion de la parabola, Casanova (2009) hace referencia a la parabola y a la
catenaria aminorando la diferencia entre ellas, la primera como la curva que adopta
un cable que tenga que soportar una carga, un peso, uniformemente distribuido y la
catenaria como la curva que adopta un cable sostenido por sus extremos debido a
Su propio peso, asimismo, hace mencién de la forma exacta que adoptan los cables,
no es mas que una combinacion de la catenaria con la parabola, y por un tema de
tratamiento algebraico de la parabola en contraste con la ecuacion de la catenaria.
El problema que se propone, empieza con una breve descripcion acerca de la
utilidad de los puentes, como una construccion que favorece al transporte del ser
humano y al acceso a otras comunidades en el interior del pais; descrito ello, se
solicita determinar la altura a la que se encuentran los cables que estan a una
distancia de 20m de un pilar del puente, considerando para ello, la altura de los

pilares del puente y la distancia que existe entre ellos.

Por otro lado, centrandonos en el libro de texto de Lumbreras (2013), mostramos en

la tabla 6 aspectos relevantes de la parabola.

Tabla 6. Trigonometria Lumbreras (2013).

SECCIONES CONICAS

Trigonometria. Instituto de Ciencias y Humanidades

Unidad Seccién Contenidos
Unidad: 11 - La ¢ Definiciéon de la parabola.
Secciones parabola 4 Ecyaciones de la parabola con vértice en el origen.

34



Conicas e Situaciones intra-matematicas.

Paginas: 791-794 ¢ Situaciones matematicas resueltas y propuestas.

Evidenciamos en la tabla 6, la ausencia de las ecuaciones de la parabola para el
vértice V(h,k), asimismo, no se mencionan lo elementos de la parabola, solo se
centra en mostrar las ecuaciones de la parabola, y en presentar situaciones intra-
matematicas, se realiza en todo momento un tratamiento del objeto como algo
terminado, todo lo mencionado se observa en la figura 13. Es preciso, mencionar
que los autores desarrollan pocas aplicaciones en donde se registra el uso directo

de la ecuacién de la parabola con vértice en el origen.
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Figura 13. Ejemplo de parabola del libro titulado Trigonometria del
Instituto de Ciencias y Humanidades.

Fuente: Trigonometria (2013, p.791)

En la figura 13, presentamos la definicion de la parabola, como el conjunto de puntos
en el plano que equidistan de un punto fijo “F’ llamado foco y una recta fija
denominada la directriz, a partir de ello, se representa graficamente a la parabola
sefalando los elementos descritos en su definicion, luego se deducen las
ecuaciones de la parabola tanto horizontal como vertical, ambas con vértices en el
origen de coordenadas. Se concluye que lo mostrado en el libro de texto del Instituto
de Ciencias y Humanidades, presenta una postura enteramente cognitiva
academicista y no genera situaciones que permitan un 6ptimo aprendizaje de la

parabola como lugar geométrico.
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CAPITULO lll: MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

En esta seccion, se muestra el marco de la creacion de problemas, asimismo el
modelo de demanda cognitiva de Smith y Stein (1998), las caracteristicas de cada
nivel del modelo de demanda cognitiva, el proceso de implementacion del nuevo
modelo adaptado de demanda cognitiva para problemas de parabolas como lugar

geomeétrico.
31 Marco teodrico

La importancia y necesidad de incluir la CP en la practica pedagdgica, asi como en
la formacion de profesores (tanto en servicio, como en formacion), esta sustentado
por diversos cientificos, matematicos y numerosos investigadores en educacion
matematica. Hoy en dia, se cuenta con un amplio numero de trabajos e importantes
publicaciones que abordan diversos aspectos de la CP, tal como afirma Malaspina
(2017), estos trabajos estan relacionados con la formacion matematica de los

estudiantes de todos los niveles educativos y con la formacion docente.

Sin embargo, hasta el momento aun no se logra consolidar el trabajo con la CP en la
practica pedagdgica con los estudiantes, ni tampoco en la formaciéon docente, debido
a que se considera a este enfoque en muchos de los casos, como tarea solo de
profesionales expertos, especialistas en la CP, ademas, existe aun el trabajo en la
practica pedagdgica con problemas de matematicas tomados basicamente de los

libros de textos como de internet.

Por otro lado, coincidimos con lo afirmado con Ellerton (2013), en sostener, que a lo
largo de los afos la resolucién de problemas ha sido reconocida como el foco central
de la educacién matematica, que requiere tal como sostiene Lester (citado por
Singer, Ellerton y Cai; 2015) mucho mas que memorizar datos, férmulas y
procedimientos que involucran el pensamiento matematico de los estudiantes; por
otro lado, en el trabajo de Singer et al. (2015) afirman que la CP se ha convertido en
una parte integral de la reforma de la educacion matematica, a partir de la

observacion en la resolucién de problemas.
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De este modo, concordamos con las conclusiones que presenta Malaspina (2017),
en relacién a la ubicacion de la creacion de problemas dentro de los planes de
estudio y en el trabajo con los estudiantes en las aulas; el investigador manifesto
que la creacion de problemas ayuda a estimular la creatividad de los estudiantes,
ademas de conducirlos a la identificacion y planteamiento de preguntas, siendo
éstas dos capacidades fundamentales del area de matematica que se deben

desarrollar tanto con los estudiantes como con los profesores.

En esta seccidon, abordaremos el marco tedrico de nuestra investigacion, el mismo
que contemplara a la creacion de problemas en un primer momento, ademas
mencionamos en una segunda parte a los niveles de demanda cognitiva. Esto ultimo
permitira jerarquizar los problemas creados por los profesores de secundaria en

servicio al estudiar la parabola como lugar geométrico en un taller con CP.
3.1.1 Creacién de Problemas

Tal como se menciona, en Singer et al. (2015), la CP es reconocida como una
actividad cognitiva util centrada en una perspectiva constructivista. Y esta, recibiendo
una especial atencion desde 1989; debido a que, el Estandar de Curriculo vy
Evaluacion para Matematicas Escolares reconoce a la creacion de problemas y la

resolucion de problemas en el aula de matematicas.

En la investigacion de Singer et al. (2015) se definié a los cuatro elementos
fundamentales presentes en todo problema de matematica: Informacion,

Requerimiento, Contexto y Entorno Matematico.

e Informacion: Esta relacionado la informacién, como los datos cuantitativos que
nos proporciona el problema de matematica.

e Requerimiento: Hace mencién de lo solicitado por el problema, siendo éstos,
determinar, encontrar, concluir, calcular, entre otros; pudiendo ser cuantitativo
o cualitativo.

e Contexto: Esta orientado a la naturaleza del problema, pudiendo ser de
caracter intra-matematico (por ejemplo, algoritmos algebraicos) o intra-
matematico (problemas contextualizados).

e Entorno Matematico: Es el marco tedrico matematico en el cual se posicionan
los conceptos matematicos que intervienen en la resolucion del problema (por

citar algunos ejemplos: matrices; determinantes; geometria analitica).
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Por otro lado, en el trabajo de Malaspina (2017) el investigador hizo referencia a la
creacion de problemas, como los procesos que conduciran a la emergencia de un
nuevo problema matematico; dichos procesos pueden ser de dos tipos: por variacion

o por elaboracion de un problema.

e Por variacién: Es el proceso que permite generar un nuevo problema, a partir
de la modificacion de uno o mas atributos (elementos), de un problema dado.

e Por elaboraciéon: Es el proceso que permite construir un nuevo problema, a
partir de una situacién matematica que puede ser dada o modificada por el
autor de este, es preciso mencionar que el contexto del problema se origina
en la situacion misma pudiendo ser ésta no necesariamente extra-
matematica. Este problema puede tener un énfasis didactico o un énfasis
matematico. En este proceso, si el énfasis solicitado es didactico es frecuente
partir de un contexto extra matematico; mientras que, si el énfasis es

matematico, el contexto suele ser el intra-matematico.

Es pertinente mencionar, para el desarrollo del taller que proponemos en nuestra
investigacion, nos apoyamos del proceso de elaboracion, para la creacion de
problemas por parte de los profesores en servicio al estudiar a la parabola como
lugar geomeétrico; para el desarrollo de este proceso se propondra trabajar con la
estrategia empleada por Malaspina (2017), la cual se desarrolla mediante el

Episodio, Problema Pre, Problema Pos (EPP).

A continuacion, se brindara algunas sugerencias que ayudaran a estimular la
creacion de problemas, a partir de la variacion de problemas; por parte de los
profesores; para ello Malaspina (2013) propone realizar un trabajo en tres bloques,
el trabajo individual, el trabajo grupal y la socializacion. El autor propone iniciar con
el trabajo individual, y en esta parte se busca resolver de diversas maneras el
problema inicial, y realizar la pregunta s Qué pasaria si ...?, al inicio, durante o al final
del desarrollo, de esta forma los profesores se preguntaran que sucede al cambiar
algun elemento del problema inicial, como por ejemplo (informacion, requerimiento,

entorno matematico o contexto).

Por otro lado, en el bloque del trabajo grupal se socializa las diferentes soluciones

dadas al problema inicial en el bloque anterior y las preguntas creadas, a partir de
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¢, Qué pasaria si ...? Por un tema de tiempo y cantidad, el investigador sugiere formar
grupo de a lo mas cuatro integrantes para que todos puedan participar. En esta
etapa se seleccionan las preguntas y posibles respuestas que sera de apoyo para
modificar el problema dado inicialmente; se debera redactar el enunciado y resolver
el problema con las modificaciones realizadas en el trabajo grupal; finalmente, en
esta etapa se socializa dicho problema a otros grupos con la intencién de que lo

resuelvan y hagan llegar sus comentarios acerca del mismo.

Finalmente, en el bloque de la socializacion se presentaran los problemas mediante
exposiciones grupales, con el fin de recibir sugerencias y opiniones, asimismo, en
esta etapa también, se revisara tanto la redaccibn como las ideas o conceptos
matematicos que hayan emergido durante todo el proceso de la creacion de
problemas, a partir de la variaciéon de un problema dado inicialmente. A modo de
resumen se presenta la figura 14, en donde se concretiza las ideas presentadas

para la variacion de un problema dado.

(Se socializa en grup)

las posibles soluciones

al roblema inicial,
e Encontrar otras P

juntamente con las

formas del resolver el Creacion de

posibles preguntas

problema inicial, problemas, a que  se hayan
preguntandose en partir de un generado, a partir de
todo momento ;Qué problema ¢ Qué pasaria si...?

dado.

pasaria si...? e Se redacta el

¢ Se cambia algun enunciado y la

elemento del solucién de los

problema. problemas con las

modificaciones

&ealizadas. J

¢ Se presentan las exposiciones grupales en donde se
muestra los problemas generados por variacion de un

problema inicial.

Figura 14. Creacién de un problema, a partir de problema dado.

Fuente: Malaspina (2013, p.10)

A modo de brindar algunas estrategias que ayuden a estimular la elaboracién de

problemas a partir de una situacion matematica dada, la misma que sera creada por
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los profesores; para ello se recomienda trabajar mediante tres momentos de acuerdo
con Malaspina (2013); y estos son: trabajo individual, trabajo grupal y la
socializacion. En el trabajo individual se debe registrar las relaciones matematicas y
l6gicas que se pueden presentar, a partir de la situacidn planteada, ademas de
seleccionar la informacién que sea importante y guarde conexion con las relaciones

sefaladas anteriormente.

Posteriormente, en el trabajo grupal se debe compartir lo trabajado en la fase de
trabajo individual, se someten a evaluacion los requerimientos que se pueden lograr
con la informacién de la situacion matematica, se seleccionara un requerimiento
considerando el contexto (intra-matematico o extra-matematico) de la situacion,
ademas del entorno y nivel educativo a quienes va dirigido el problema, luego de
realizar dicho trabajo se procede a redactar, resolver el problema del grupo, se
sugiere fraccionar dicho problema en uno o mas problemas de corte sencillo, si se
presentara alguna dificultad con el mismo, este momento se finaliza compartiendo
con otros grupos dicho problema generado, para que pueda ser comentado y se

brinden algunas sugerencias.

Finalmente, el momento de la socializacion hace referencia al momento de la
presentacion de los problemas mediante exposiciones grupales, en este momento se
debe fortalecer el intercambio de sugerencias y opiniones, y asi culminar con la
revision tanto de la redaccion de los problemas como de las ideas o conceptos
matematicos que aparecen durante todo el proceso de la creacion de los problemas,

a partir de una situacién dada inicialmente.

En resumen, se presenta en la figura 15, una sugerencia para estimular la

elaboracion de problemas, a partir de una situacion dada.

(c Analizar la situacic’)n\

matematica dada.

. Socializar em

trabajo individual.

« Identificar las relaciones Creacion de

. Examinar los

matematicas y légicas problemas, a
i ’ requerimientos.
que podrian ir d
partir de una e  Seleccionar  un
establecerse.
‘ situacion requerimiento.

e Seleccionar la

. " . Generar un
informacién que sea

importante y guarde problema.

conexion con las . Socializar  dicho

Krelaciones mencionady K problema COU

e  Exponer el problema generado de manera grupal.

e Revisar la coherencia de las ideas matematicas; asi

como, la redaccioén de los problemas creados. 41

Figura 15. Elaboracion de un problema, a partir de una situacion dada.
Fiiante: Malaenina (2012 n 1)



Hasta el momento, numerosas investigaciones se limitan a explorar como los
profesores en la practica pedagdgica resuelven tareas matematicas y reformulan las
tareas dadas secuencialmente durante el mismo intervalo de tiempo. Por lo tanto,
explorar la relacién entre la resolucion de problemas de matematica por parte de los
docentes y las actividades con creacion de problemas realizadas por los mismos

sera probablemente fructifera (Singer, Ellerton y Cai; 2015).

Finalmente, consideramos oportuno justificar nuestro elemento tedrico de la CP por
parte de los profesores de secundaria en servicio; a partir de lo mencionado en el
trabajo de Singer et al. (2015). Las investigadoras sostienen que, para que los
profesores se conviertan en creadores de problemas auténomos, deberan de tener
experiencias sustanciales con el trabajo de CP en su practica pedagodgica; sin
embargo, la literatura documenta que muchos profesores (en servicio, y en
formacion) carecen de las habilidades y la confianza necesaria, para ir mas alla de la

resolucion de un problema.
3.1.2 Modelo de Demanda Cognitiva

Segun la NCTM (2014) reconocen la validez del modelo de demanda cognitiva como
una herramienta que permite identificar las tareas y clasificarlas en niveles de
demanda cognitiva, ademas se menciona la pertinencia del modelo tanto para el
disefio como para la elaboracién de tareas idoneas, esto debido a los criterios
tedricos que permiten detectar la complejidad del razonamiento indispensable para
resolver situaciones, problemas matematicos propuestos en los libros de texto o por

los profesores de matematicas.

¢ Por qué la demanda cognitiva de las tareas, de los problemas son tan importantes?
Como se menciond, en la NCTM (1991) las oportunidades para el aprendizaje de los
estudiantes no son creadas simplemente por trabajar con los estudiantes en grupos
(trabajo cooperativo); por manipular en frente de ellos algunos materiales concretos;
o por el uso de la calculadora; mas bien, es el nivel y tipo de pensamiento que los
estudiantes involucran, lo que determina lo que realmente aprenderan. Las tareas
y/o actividades con la que los estudiantes empiezan su involucramiento en las aulas,

forman las bases de sus oportunidades para el aprendizaje de las matematicas.
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Una vez que los objetivos de aprendizaje para los estudiantes se han articulado
claramente, las tareas y problemas pueden ser seleccionados o creados para que
coincida con estos objetivos; siendo conscientes que la demanda cognitiva de los

mismos es una consideracion central en esta seccion.

A continuacion, se explica el modelo de demanda cognitiva a partir de lo
mencionado en el trabajo de Benedicto (2018). La investigadora concibe al modelo
de demanda “como un instrumento que permite valorar el esfuerzo cognitivo que
deben realizar los estudiantes al resolver problemas de matematicas” (p. 53). Dicho
modelo permite clasificar las actividades de acuerdo con el grado de complejidad

que presente, siendo estos grados bajo y alto.
En el grado bajo se considera, dos niveles de demanda cognitiva:

a. Memorizacién: Este nivel considera a aquellas tareas matematicas que son
resueltas a partir de la reproduccion de férmulas, propiedades, teoremas,
definiciones entre otros, que provienen directamente del enunciado.

b. Algoritmos sin conexiones: Este nivel considera a aquellas tareas
matematicas que son resueltas a partir de la aplicacién de algoritmos
previamente estudiados o a partir de la secuencia de pasos memorizados de
alguna forma. Cabe resaltar que no hay necesidad en este grado de llegar a

la comprension de los contenidos.
En el grado alto se considera, dos niveles de demanda cognitiva:

c. Algoritmos con conexiones: Este nivel considera a aquellas tareas, que a
pesar de haber sido resueltas a través de algoritmos se requiere que exista la
comprension de los contenidos previamente trabajados. Las tareas no tienen
un proceso de resolucion evidente, ademas se presentan en la busqueda de
la resolucion dos aspectos; como debe resolverse y que procedimiento debo
utilizar para resolver exitosamente la tarea.

d. Hacer matematicas: Este nivel considera a aquellas tareas, que se resuelven
a partir de la aplicacion de un razonamiento complejo, no pueden ser
resueltas mediante la aplicacibn de algoritmos se requiere tener un
pensamiento abstracto, asi como comprender las relaciones que subyacen a

las definiciones y conceptos trabajados.
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En la tabla 7 se muestra las caracteristicas de los cuatro niveles de demanda

cognitiva propuestos por las investigadoras Smith y Stein (1998).

Tabla 7. Caracteristicas del modelo de demanda cognitiva de acuerdo con Smith y Stein
(1998).

Nivel de
Demanda Caracteristicas

Cognitiva

1.1 Suponen la reproduccion de elementos previamente aprendidos, datos,
reglas, férmulas o definiciones, o el aprendizaje memoristico de datos, reglas,

férmulas o definiciones.

1.2 No pueden ser resueltas usando algoritmos, porque no existe un algoritmo o
porque el tiempo disponible para resolver la tarea es demasiado corto para usar

un algoritmo.

1.3 No son ambiguas. Estas tareas suponen la reproduccién exacta de un

Memorizacion

material visto previamente, y expresan clara y directamente como representarlo.

1.4 No tienen conexion con los conceptos o el significado subyacentes a los
datos, reglas, férmulas o definiciones que se estdn aprendiendo o
reproduciendo.

2.1 Son algoritmicas. Se utiliza un algoritmo especificamente sefalado o que es

evidente por la instruccion previa, experiencia o ubicacion de la actividad.

2.2 Su resolucién con éxito requiere de un esfuerzo cognitivo limitado. Existe

poca ambiguedad sobre qué hacer y cémo hacerlo.

2.3 No hay conexion con los conceptos o el significado subyacentes al algoritmo

usado.

2.4 Estan enfocadas a producir respuestas correctas en vez de al desarrollo de

la comprension matematica.

Algoritmos sin conexiones

2.5 No requiere explicaciones, o se dan breves explicaciones que se enfocan

unicamente a describir el algoritmo usado.
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Algoritmos con conexiones

3.1 Dirigen la atencion de los estudiantes al uso de algoritmos con el objetivo de
que profundicen en los niveles de comprension de los conceptos e ideas

matematicas.

3.2 Sugieren explicita o implicitamente vias a seguir, que son algoritmos
generales que tienen conexiones estrechas con las ideas conceptuales
subyacentes, al contrario que algoritmos especificos que son opacos respecto a

los conceptos subyacentes.

3.3 Generalmente se representan de varias formas, como diagramas visuales,
manipulativos, simbolos y situaciones problematicas. Establecer conexiones

entre diferentes representaciones ayuda a desarrollar un significado.

3.4 Requieren cierto grado de esfuerzo cognitivo. Aunque se pueden utilizar
algoritmos generales, no se pueden seguir sin estar atentos. Los estudiantes
necesitan considerar ideas conceptuales que subyacen a los algoritmos

necesarios para resolver con éxito la tarea y que desarrollan la comprension.

Hacer Matematicas

41 Requieren pensamiento complejo y no algoritmico. La tarea, sus
instrucciones o un ejemplo practico no sugieren explicitamente un enfoque

predecible o una via ensayada.

4.2 Requieren que los estudiantes exploren y comprendan la naturaleza de

conceptos, procesos o relaciones matematicas.
4.3 Necesitan autocontrol o autorregulacion de los propios procesos cognitivos.

4.4 Requieren que los estudiantes accedan a conocimiento y experiencias

relevantes y que hagan uso adecuado de ellos durante la resolucion de latarea.

4.5 Requieren que los estudiantes analicen la tarea y examinen activamente las

restricciones que puedan limitar posibles estrategias de resolucién y soluciones.

4.6 Requieren un considerable esfuerzo cognitivo y pueden implicar cierto grado
de ansiedad para el estudiante debido a la naturaleza impredecible del proceso

de resolucion.

Fuente: Adaptado de Smith y Stein (1998)

En la tabla 7, precisamos las caracteristicas especificas de cada nivel de demanda
cognitiva segun Smith y Stein (1998), las mismas que son empleadas en numerosas
investigaciones para analizar las tareas matematicas propuestas en los libros de

texto, planteadas o creadas por los profesores. Cabe precisar de acuerdo con el
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estudio de Benedicto (2018), que dichas tareas en gran parte estan relacionadas al

ambito aritmético, algebraico.

Creemos pertinente para nuestra investigacion ahondar en la concepcion del término
de esfuerzo cognitivo que se evidencia en la tabla 3. La alusidn que mas se
relaciona a nuestro estudio es presentada en el trabajo de Benedicto (2018), en
donde se usa el término esfuerzo cognitivo en funcion de la complejidad que se

presenta al momento de resolver una tarea matematica. Benedicto (2018) dice:

El esfuerzo cognitivo (E) necesario (esperado o real) para resolver una tarea,
dependera de la complejidad que se suponga saber qué hacer o como hacer
para resolver con éxito la tarea. Los diferentes calificativos usados para
diferenciar los niveles (apenas, limitado, cierto y considerable) son algo sutiles
y su significado resulta muy subjetivo, ya que no existe una métrica para

evaluar el esfuerzo cognitivo. (p. 63)

A continuacion, se muestra la tabla 8, en donde se hace una distincién entre los
calificativos de apenas, limitado, cierto y considerable, en referencia al esfuerzo

cognitivo, segun Benedicto (2018).

Tabla 8. Descripcion de los calificativos del esfuerzo cognitivo.

Calificativos del esfuerzo o
Caracteristicas

cognitivo
No se requiere tomar decisiones, sino soélo consiste
Apenas en reproducir datos a partir de la memorizacion de
conceptos, teoremas, propiedades.
BAJO Es necesario aplicar algoritmos de resolucion que
resultan ser evidentes a partir del enunciado.
Limitado
La resolucion de la tarea se da en forma practica y
directa.
Los resolutores requieren deducir y luego aplicar un
Cierto algoritmo que considera implicitamente los
ALTO contenidos matematicos en juego.
Considerable Los resolutores necesitan generar estrategias
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propias para la resolucion de tareas

En el trabajo de Smith y Stein (1998), observamos los niveles de demanda cognitiva
movilizados a través de un ejemplo que nos da luces de cdmo podemos clasificar a
una tarea matematica en un determinado nivel de demanda cognitiva, hecho que es
altamente relevante para nuestra investigacion; en el ejemplo que hacen mencion en
su trabajo Smith y Stein (1998), se hace referencia a las diferentes representaciones
de una fraccion; tal como se muestra en la tabla 9, en ella se aprecia cuatro formas
diferentes en las que pueden pensar los estudiantes acerca de las relaciones entre
las diferentes representaciones de una cantidad fraccionaria; cada una de éstas dan

lugar a niveles de demanda cognitiva diferentes en los estudiantes.

Las tareas con bajo nivel de demanda consisten en memorizar las equivalencias de
cantidades fraccionarias especificas (por ejemplo, 1/2 = 0.5 = 50%), para ello se
realizan conversiones de fracciones a porcentajes o decimales utilizando algoritmos
de conversiones; estas tareas de bajo nivel son clasificadas por las autoras como
memorizacion y procedimientos sin realizar conexiones para entender su significado

o concepto de un objeto matematico.

Otra forma en la que los estudiantes pueden pensar acerca de las relaciones entre
fracciones, decimales y porcentajes, son las que presentan un alto nivel de demanda
cognitiva, en la que también podria utilizarse procedimientos; haciéndolo de una
forma que cree conexiones con algunos conceptos subyacentes a un determinado
objeto matematico; por ejemplo, en la figura 16 se solicita a los estudiantes que
utilicen una malla de 10x10 para ilustrar cémo la fraccion 3/5 representa la misma
cantidad que 0.6 o 60%, y a su vez, se pide que registren sus resultados en un
grafico que contenga decimales, fracciones, porcentajes y representaciones graficas;
éstas tareas son clasificadas por las autoras como procedimientos con conexiones

para entender el significado o concepto de un objeto matematico.

Otra tarea de alto nivel mencionado por las autoras es clasificada como el hacer
matematicas. Citando el ejemplo descrito en el parrafo anterior, implicaria pedir a los
estudiantes que exploren las relaciones en las diferentes formas de representar
cantidades fraccionarias; las investigadoras muestran como los estudiantes

inicialmente no lograrian desarrollar la tarea, debido a que no recibieron la
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capacitacion de los procedimientos de conversidn que se requieren, es por ello, que
los sujetos de estudio ven la forma de resolver la tarea utilizando nuevamente las
mallas, que no necesariamente serian de tamano de 10x10. Se observa en la tabla
8, esta estrategia utilizada por los estudiantes a detalle, en donde se aprecia el uso
de seis cuadrados contenidos en un rectangulo de 4x10, y representar el area

sombreada como un porcentaje, un decimal y una fraccion.

Tabla 9. Ejemplos de los Niveles de Demanda Cognitiva segun Smith y Stein.

Niveles de baja
Niveles de alta demanda
demanda
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Memorizacion

¢ Cuales son los
decimales y
porcentajes

equivalentes para las

. 1
fracciones _y 1?2
7 4

Respuesta esperada

del estudiante:
1
_=05=50%
2
1
—_ = = 0,
2 0.25 =25%

Procedimiento sin

conexiones

. .. 3
Convertir la fraccion—
8

a decimales y en

porcentaje.

Respuesta esperada
del estudiante:

3

Fraccion —

8
Decimal 0.375
Porcentaje 37.5%

Procedimientos con conexiones

Utilizando una malla de 10x10, identificar el decimal y porcentaje

equivalente a -;:

Respuesta esperada del estudiante:

Tabular Fraccién Decimal Porcentaje
03 0.6 60%
100 5

Haciendo Matematicas

Utilizando 6 cuadrados pequefios en un rectangulo de 4x10, explicar
cémo se determina a) el porcentaje del area que esta sombreada, b) la
parte decimal del area que estd sombreada y c) la parte fraccional del

area que esta sombreada.

Respuesta esperada del estudiante:

a) Una de las columnas sombreadas representa el 10% de todas las
columnas, entonces 4 cuadrados representan el 10% y 2 cuadrados el

5%, en consecuencia 6 cuadrados representan el 15% del total.

b) Cada columna representa 0.1 del total y la mitad de una columna

0.05, entonces 6 cuadrados representan 0.15 del total.

¢) 6 cuadrados sombreadas de un total de 40, se reduce a: i =3
40 20

Fuente: Adaptado de Selecting and Creating Mathematical Tasks: From Research to

Practice, Smith y Stein (1998)

De acuerdo con la literatura revisada en torno a la identificacion de los niveles de
demanda cognitiva al que pertenecen algunas tareas matematicas, se evidencia que
el modelo creado por Smith y Stein, se enfoca en analizar problemas con

caracteristicas muy especificas, tanto en el entorno aritmético como algebraico, es
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por ello que se infiere que los criterios tedricos que utiliza el modelo estan dirigidos a

caracteristicas de un cierto tipo de problemas

De este modo, coincidimos con Benedicto (2018), en afirmar que existen dificultades
y debilidades para identificar los niveles de demanda cognitiva en tareas dentro del
ambito de la geometria, area en la cual se ubica nuestro objeto de estudio, la
parabola como lugar geométrico. La autora, a su vez, genera tres preguntas que son
materia de su investigacion, que permitira extender el modelo de demanda cognitiva
a otros topicos de la matematica. Dos de las preguntas son pertinentes para nuestro

estudio, y se mencionan a continuacion:

a. ¢Como se puede mejorar el modelo de demanda cognitiva, de tal modo que
se utilice como herramienta para analizar una mayor variedad de tareas
matematicas?

b. ¢Como se puede adaptar el modelo de demanda cognitiva para favorecer el

analisis de tareas concretas?

De acuerdo a lo mencionado en los parrafos anteriores, inferimos que existio la
necesidad de generar caracteristicas particulares para el modelo de demanda
cognitiva, segun Benedicto (2018); y ello permiti6 facilitar el analisis de los
problemas creados por los profesores en torno a la parabola como lugar geométrico;
a partir de una adaptaciéon al modelo de Smith y Stein (1998). De ese modo, se
utilizé la secuencia de reestructuracién y complementacion de las caracteristicas de
los niveles del modelo y particularizamos la caracterizacion teérica del modelo para
nuestro objeto de estudio. Y a partir del trabajo de Benedicto (2018), podemos
identificar seis categorias (el procedimiento de resolucion, los objetivos, el esfuerzo
cognitivo, los contenidos, las explicaciones y las representaciones), de cada nivel del
modelo que se enfocan en los diferentes aspectos que ocurren en el proceso de la

resolucion de problemas.

Esta clasificacién de las categorias permitié reconocer que algunos niveles del
modelo de demanda cognitiva pueden ser completados, es por ello que pretendimos
describir cada nivel del modelo a través de las categorias mencionadas en el parrafo

anterior.

La definicibn y presentacion segun Benedicto (2018), de las categorias

mencionadas, sirven de recurso para organizar los niveles de demanda cognitiva,

50



ademas permiten identificar algunos vacios que se presentan en los niveles de

demanda cognitiva propuestos por Smith y Stein (1998). En la tabla 10, distinguimos

las 6 categorias que se utiliza para cada nivel del modelo de demanda.

Tabla 10. Categorias (Dominios) para cada nivel del modelo de demanda cognitiva.

Categoria

Descripcién

Procedimientos de

Hace referencia a la estrategia o método que se espera para

resolver el problema, esto consiste en:

¢ Reproduccién de datos.
e Aplicacion de estrategias de resolucion de problemas.

e Reproducir una secuencia de pasos revisados

resolucién
anteriormente.

e Uso de un algoritmo que requiera establecer relaciones
entre los objetos matematicos presentes en los
problemas.

Es la finalidad con la que se propone o resuelven los
problemas, estos pueden alternar en:

¢ Reproducir elementos vistos con anterioridad.

Objetivos e Obtener un resultado exitoso.

e Comprender la concordancia entre las propiedades y
conceptos en la resolucién de problemas.

e Indagar a profundidad la organizacién matematica
presente en la resolucion.

Esfuerzo Cognitivo

Hace referencia a la complejidad de saber qué hacer o como
realizar un determinado proceso para resolver con éxito un
problema. Existen cuatro calificativos (apenas, limitado, cierto
y considerable) del esfuerzo cognitivo, los mismos han sido

descritos en la tabla 4.

Contenidos

Hace alusion a los contenidos matematicos como las
definiciones, teoremas, propiedades, entre otros; a partir de

ello se distingue 3 casos:

¢ No existe nexo entre las resoluciones y los contenidos
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matematicos.

Existe nexo, pero no es necesario la comprension para
resolver los problemas.

Existe nexo y es necesario emplearla para la inferencia

de resultados nuevos.

Explicaciones

Las explicaciones pueden ser solicitadas o dadas, a partir de:

No se solicita justificar el problema o el proceso de
resolucion.

La argumentacion del problema o del proceso de
resolucion debe evidenciar que los resolutores

entienden los contenidos matematicos.

Representaciones

representaciones pueden ser. aritmética, verbal,
algebraica, tabular, grafica. Pueden relacionarse mas de una

representacion en la resolucion de un problema.

Fuente: Benedicto (2018)

Con el propdsito de generar un modelo de demanda cognitiva dirigido para nuestro

objeto matematico parabola como lugar geométrico, se requiere completar algunas

de las caracteristicas que no se evidencian en la tabla 7 referida al modelo de Smith

y Stein (1998), las mismas que corresponden a los dominios de cada nivel del

modelo. Es asi como en esa busqueda Benedicto (2018), nos muestra una mejora

muy significativa del modelo con las caracteristicas mencionadas.

Tabla 11. Caracteristicas afiadidas al modelo de demanda cognitiva de Smith y Stein

(1998).

Niveles de Demanda Cognitiva Caracteristicas afadidas
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Memorizacion

1.5 (Explicaciones). No requieren

explicaciones.

1.6  (Representaciones). Se utilizan
representaciones simples en el contexto de

los problemas.

Procedimientos sin conexiones

2.6 (Representaciones). Pueden utilizarse
diferentes representaciones (verbal, grafica,
tabular, entre otras), no se establecen
relaciones entre las representaciones y los

contenidos matematicos.

Procedimientos con conexiones

3.5 (Explicaciones). Se utilizan con el
propodsito de citar a los contenidos

matematicos.

Hacer matematicas

4.7 (Explicaciones). Requieren explicaciones
que se centran en la demostracion de los

resultados encontrados.

4.8 (Representaciones). El uso de las
representaciones ayuda a la resolucion de
problemas y resume de forma abstracta toda

la informacién que se presenta.

Fuente: Adaptado de Benedicto (2018)
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En esta seccion, presentamos la tabla 12 que muestra una propuesta de adaptacién al modelo de demanda cognitiva de Smith y
Stein (1998), para problemas de parabolas vista como lugar geométrico; en dicho modelo definimos los niveles de demanda
cognitiva (memorizacion, procedimientos sin conexiones, procedimientos con conexiones, hacer matematicas) con las seis
categorias (dominios) para cada nivel, propuestas en la investigacion de Benedicto (2018), ademas cada categoria contiene
algunas caracteristicas propias del objeto matematico parabola como lugar geométrico. Asimismo, veremos en paginas posteriores
el analisis de los problemas que crean los profesores en servicio de nuestra muestra, entorno a nuestro objeto matematico en

estudio, desarrollados en un taller de creacion de problemas.

Tabla 12. Modelo de demanda cognitiva modificado para problemas de parabolas como lugar geométrico.

Niveles de Demanda

i Categorias Caracteristicas
Cognitiva

Procedimientos Las soluciones a los problemas son demasiado directas.

Implica la reproduccién de la definicion de parabola como lugar geométrico aprendida

Objetivos .
previamente.
Esfuerzo Cognitivo El requerimiento se establece clara y directamente.
Memorizacion
. No tiene conexidn con otros conceptos o significados relacionados a la parabola,
Contenidos )
férmulas.
Explicaciones No requieren explicaciones.
Representaciones Se utilizan representaciones simples en el contexto de los problemas.
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Procedimientos sin
conexiones

Procedimientos

Los problemas son algoritmicos.

El uso de la definicion de parabola se requiere especificamente o es explicito a partir del
enunciado del problema.

Objetivos

Los problemas estan enfocados a producir respuestas correctas, mas que a desarrollar
el entendimiento matematico.

Esfuerzo Cognitivo

No requiere de mayor esfuerzo cognitivo para una solucion exitosa. Existe claridad sobre
el requerimiento y cdmo obtenerlo

Contenidos

No tiene conexion con otros conceptos o significados relacionados a la parabola;
formulas, propiedades.

No se requieren conocer las relaciones implicitas matematicas en los problemas para
resolverlos.

Explicaciones

Sélo se enfocan en describir el procedimiento utilizado.

Representaciones

Son muy directas e independientes y no requieren hacer conexiones entre las
representaciones, ni con los conceptos de la parabola como lugar geométrico.

Procedimientos con
conexiones

Procedimientos

Los problemas requieren una secuencia de operaciones algebraicas basadas en graficos
que revelan el uso de la definicion de parabola como LG, en el contexto del problema. La
solucion no es la mera utilizacion de algoritmos.

Objetivos

Los problemas estan enfocados a desarrollar el entendimiento matematico.

Esfuerzo Cognitivo

Se requiere el uso de la idea conceptual que subyace en los procedimientos para
completar los problemas con éxito.
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Contenidos

Requieren conocer las relaciones implicitas matematicas en los problemas para asi
poder resolverlos.

Los profesores deben participar con ideas conceptuales que subyacen en los
procedimientos para completar las tareas con éxito.

Explicaciones

Se hace uso de tratamientos y conversiones entre los registros algebraico y grafico.

Se centran en las relaciones subyacentes mediante el uso de ejemplos especificos.

Representaciones

Requieren utilizar conexiones entre las representaciones, utilizando para ello, el
concepto de parabola como lugar geométrico y esto conllevara a resolver los problemas
con éxito.

Procedimientos

No son algoritmicos, el proceso de resolucion no es sugerido en el enunciado del
problema.

Objetivos

Los problemas estan enfocados a desarrollar el entendimiento matematico, la
profundizacion del concepto de la parabola como lugar geométrico y sus conexiones con
otros objetos matematicos

Esfuerzo Cognitivo
Hacer Matematicas

Requieren un esfuerzo cognitivo considerable.

Contenidos

Exigen que se debe acceder a conocimientos, contenidos, experiencias y hacer un uso
adecuado de ellos y de sus interrelaciones, en la resoluciéon de los problemas.

Explicaciones

Exigen que se exploren y entiendan la naturaleza del concepto de la parabola como
lugar geométrico y se expliciten las relaciones matematicas subyacentes.

Representaciones

Requieren utilizar conexiones, asi como conversiones entre diferentes registros de
representacion, utilizando para ello, el concepto de parabola como lugar geométrico.
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A continuacién, mostramos algunas propuestas de problemas en torno al objeto
matematico parabola como lugar geométrico, con el propdésito de ilustrar, a través del
analisis de los mismos como es que el modelo de demanda adaptado mostrado en la

(Tabla 12) ha requerido cierta especificacion en cada nivel de demanda.

Problema 1 Problema 2

Determine el valor de “x” en la figura, si Ves En la figura, el punto A es el foco de la

el vértice de una parabola: parabola y el segmento ZB  es perpendicular
a la directriz de dicha parabola. Determine el
valor de “x”.

Figura 16. Ejemplos de problemas que corresponden al nivel de memorizacion.

Fuente: Creacion propia.

Las resoluciones de los problemas 1y 2, mostrados en la figura 16, las consideramos
dentro del nivel de memorizacién, segun la tabla 12, dado que ambas verifican una
caracteristica sefialada en la categoria de los procedimientos del nivel de demanda

cognitiva en mencion mostrada en la tabla 12, esto es:

e Se resuelven en forma directa, aplicando la definicion de la parabola como
lugar geométrico previamente memorizada. No se requiere realizar

explicaciones de ningun tipo.

o7



Problema 3 Problema 4

“yn

Calcule “x”, sabiendo que y>0 Dibuje una parabola cuyo foco sea el punto

cuyas coordenadas son (2;1) y la ecuacién
de la directriz sea la recta de ecuacién y=-2.

Figura 17. Ejemplos de problemas que corresponden al nivel de procedimientos sin

conexiones.

Fuente: Creacion propia.

Las resoluciones de los problemas 3 y 4, mostrados en la figura 17, las consideramos

dentro del nivel de procedimientos sin conexiones, segun la tabla 12, dado que ambas

guardan relacion con las caracteristicas senaladas en las categorias de

procedimientos, esfuerzo cognitivo y representaciones del nivel en mencion, esto es:

El problema 3 se resuelve haciendo uso de ecuaciones lineales con dos
incognitas y cuya finalidad es obtener el valor de “x”. Tan solo se requiere
comprender los tratamientos en la ecuacion lineal. El problema presentado no
requiere mayor explicacion y sélo se utiliza una forma de representacion
algebraica.

El problema 4, requiere para su solucion utilizar el algoritmo de distancia de un
punto a otro punto (foco) y a una recta (directriz), con el propésito de evidenciar
la definicion de la parabola como lugar geométrico. No requiere mayor
explicacion y se utiliza la representacion grafica del objeto parabola de manera

independiente.
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Problema 5 Problema 6

Determine la ecuacion del lugar Una parabola pasa por los puntos cuyas
geometrico de un punto que se coordenadas son A (-2, 4) y B (8; -1), y
mueve en el plano cartesiano, de tal su directriz es la recta L cuya ecuaciéon
forma que su distancia de la recta es y+6=0. Determine la ecuacién de la
x+3=0 es siempre 2 unidades mayor parabola.

que su distancia al punto cuyas

coordenadas son (1; 1).

Figura 18. Ejemplos de problemas del nivel de procedimientos con conexiones.
Fuente: Creacion propia.

Las resoluciones de los problemas 5 y 6, mostrados en la figura 18, las consideramos

dentro del nivel de procedimientos con conexiones, segun la tabla 12, dado que

ambas guardan relacion con las caracteristicas sefialadas en las categorias de dicho

nivel de demanda cognitiva, esto es:

Las resoluciones de los problemas 5 y 6 son referidas al nivel de procedimientos con

conexiones, en donde:

El problema 5 se resuelve haciendo uso de un algoritmo algebraico que se
evoca a partir del enunciado. El propdsito de este problema esta dirigido a
movilizar los conceptos de distancias de un punto a otro punto y la distancia de
un punto a una recta. Ademas, es necesario identificar la ecuacion de una
parabola para poder representarlo graficamente, en torno a explicacion; ésta es
pertinente para comprender que el punto cuyas coordenadas son (7; 1) no
corresponde a las coordenadas del foco de una parabola y mucho menos
suponer que el lugar geométrico resultante sea una parabola.

El problema 6, requiere para su solucidn aplicar un algoritmo evocado también
al igual que el problema 5 de su enunciado, este especifica que la resolucion
pasa por una aplicacion directa de la definicion de parabola y, asimismo, el
registro grafico inicial de los puntos y la directriz permite inferir que son dos
parabolas que cumplen con los requerimientos dados. Ademas, el problema no
puede sin antes identificar la relacion entre los puntos A y B con la directriz de

la parabola. El propésito del problema pasa por comprender los contenidos
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subyacentes a la parabola tanto por la definicion como por su representacion

grafica, es necesario una explicacion que haga referencia a lo descrito.

Problema 7 Problema 8
Determine el lugar geométrico del Determine la ecuacion de la parabola
centro de una circunferencia que es que tiene como directriz a la recta cuya
siempre tangente a la recta L: y-1=0 ecuacioén es y-3=0, sabiendo que dos de
y a la circunferencia cuya ecuacion los puntos que pertenecen a la parabola
es x?+y?=9. son: (3; 1) y (6; -1).

Figura 19. Ejemplos de problemas del nivel de hacer matematicas.
Fuente: Creacion propia.

Las resoluciones de los problemas 7 y 8, mostrados en la figura 19, las consideramos

dentro del nivel de hacer matematicas, segun la tabla 12, dado que ambas guardan

relacion con las caracteristicas sefialadas en las categorias de dicho nivel de

demanda cognitiva, esto es:

El problema 7 no puede ser resuelto por un algoritmo; en un primer momento
los profesores deben analizar el problema y comprender el significado
subyacente de la parabola vista como lugar geométrico, a partir de los
significados de distancias tanto de punto a punto como la de un punto a una
recta (directriz), se establecen relaciones entre las representaciones
algebraicas que permiten alcanzar las ecuaciones de dos parabolas con eje
focal paralelo al eje de ordenadas, el proceso de resolucién requiere de una
explicacion para comprender los resultados obtenidos.

El problema 8 de igual manera que el problema anterior no puede ser resuelto
por un algoritmo, los profesores deben analizar y a partir de las distancias de
un punto a un punto fijo (el cual es el foco de la parabola) y de un punto a una
recta (directriz de la parabola) deben encontrar una representacion algebraica
de dos ecuaciones cuadraticas con dos incognitas; al resolver dichas
ecuaciones se obtienen dos coordenadas diferentes para el foco, esto tiene
coherencia con la representacion grafica “inicial” de los puntos (3;7) y (6, -1) y
de la directriz; todo el proceso de resolucion requiere ser explicado para su

comprension.
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3.2 Metodologia y procedimientos

En la siguiente seccion, mostramos la metodologia utilizada en el desarrollo de
nuestra investigacion, la misma que presenta una naturaleza cualitativa; asi mismo,

argumentamos la eleccion del método dentro del area de la educacion matematica.
3.2.1 Método del estudio de casos en la Educaciéon Matematica

De acuerdo con el objetivo general de nuestra investigacion, buscamos analizar los
niveles de demanda cognitiva de los problemas que son creados por profesores de
secundaria de nuestra muestra, al estudiar la parabola como lugar geométrico,
mediante la creacion de problemas; a partir de ello, vemos pertinente utilizar el
método cualitativo del estudio de casos; la eleccion del método en mencidon esta

sustentada en las referencias que seran mencionadas a continuacion:

Por un lado, coincidimos con Yin (2004) en justificar la importancia del método de
estudio de casos para el desarrollo de una investigacion, a partir del involucramiento

en la educacién y en las ciencias sociales, entre otras ciencias.

Es pertinente mencionar también, en esta linea de referencias, a Ponte (2006), el
investigador afirmd que el método de estudio de casos no solo ha sido utilizado para
realizar investigaciones sobre el aprendizaje de los estudiantes, sino también como

herramienta metodoldgica para la investigacion de profesores en servicio.

Asi mismo, el estudio de casos, de acuerdo con Stake (Citado por Cortés y Sanabria,
2012), se considera una técnica de investigaciéon cualitativa, que puede interpretarse
como una exploracion de lo particular y complejo de un caso singular, pudiendo ser

este: individual, grupal o un programa de ensefianza.

Consideramos los tipos de estudio de casos, segun la investigacion de Pérez (citado
por Torres, 2016) como: descriptivos, interpretativos y evaluativos. En relacion con
nuestro trabajo, mencionamos que nuestra investigacion tendra un estudio de corte
interpretativo, dado que el interés de la investigacion fue analizar los problemas que
crean los profesores de secundaria de la muestra; a través de los niveles de demanda
cognitiva que hemos adaptado del modelo de Smith y Stein (1998), ello se aprecia en

la tabla 12, para la parabola como lugar geométrico.

Finalmente, mencionamos que el analisis interpretativo de la informacién sera

recogido a través de entrevistas directas (opiniones de los profesores de la muestral
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al trabajar con la creacién de problemas, al estudiar la parabola como lugar
geométrico), analisis de documentos (actividades con creacién de problemas), ello
permitié detectar y determinar las dificultades especificas presentadas al momento del
desarrollo del taller con los profesores, de tal modo, que al analizar y reflexionar sobre
ellas sirvieron de punto de partida para el planteamiento de nuevas hipotesis en la

ensefianza de la Matematica desde la creacion de problemas.
3.2.2 Procedimientos e Instrumentos

Para nuestra investigacion se obtuvo distintos tipos de informacion y datos, para ello
se utilizdé las técnicas, mencionadas en el trabajo de Ponte (2006): observacién
participativa, observacion directa, analisis, charlas. Precisamos algunas técnicas que

son consideradas en nuestra investigacion:

a) Observacidén no participativa (consiste en observar todo lo que ocurre durante
las sesiones y se registraran los hechos en lenguaje natural, se tratara de no
interactuar con los profesores cuando estén creando los problemas en torno a
la parabola como lugar geométrico; de esta manera toda la atencion se
centrara exclusivamente en los problemas creados por ellos).

b) Entrevista directa (esta técnica permitird conocer en profundidad la concepcion
que tienen los profesores antes y después de realizar el taller de la creacion de
problemas en torno a la parabola como lugar geométrico).

c) Analisis de las respuestas a las evaluaciones exploratorias inicial y final
(permitira realizar un contraste entre los conocimientos previos de los
profesores en torno a la parabola como lugar geométrico y los conocimientos
de los profesores luego de realizar el taller de creacién de problemas del
mismo objeto).

d) Analisis de la demanda cognitiva de los problemas creados por los profesores
de secundaria en torno a la parabola como lugar geométrico (esta técnica nos
brindara los recursos necesarios para responder a nuestro objetivo general de

la investigacion).
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CAPITULO IV: PARTE EXPERIMENTAL Y ANALISIS DE LA
INVESTIGACION

En este capitulo, presentamos los aspectos principales relacionados al taller de
creacion de problemas de parabolas, vistas como lugar geométrico; se da inicio con la
presentacion y la descripcion del taller. A su vez, se hacen comentarios acerca del
desarrollo del taller de creacion de problemas y analizamos las soluciones o
respuestas de los profesores en servicio; finalmente, se presenta un caso

seleccionado para el objetivo de la investigacion.

4.1 Presentacion del Taller de creacion de problemas con profesores de

secundaria en servicio

De acuerdo, a lo mencionado en el capitulo anterior en torno al taller de creacién de
problemas, este aplica la estrategia de Malaspina, Mallart y Font (2015), para la
creacion de problemas pre, utilizando para ello, los episodios de clase, estos
episodios de clases se enmarcan en el contexto de la parabola vista como lugar
geométrico, el analisis de dichos episodios sera mostrados en la siguiente seccion de

metodologia y descripcion del taller.

De este modo, y remitiéendonos a los objetivos planteados en nuestro estudio,
trabajaremos con la estrategia EPP (Episodio en clase, problema Pre y problema Pos)
del enfoque de problemas, colocando especial atencién en los problemas pre;
precisamos que los problemas pos no han sido considerados dentro de nuestro
estudio debido a su alta complejidad en la practica pedagodgica; en torno a los
problemas pre, ellos presentan los siguientes objetivos, segun Malaspina (2017):

e Facilitar la comprension y las soluciones de los problemas propuestos en los

episodios; y

e Evidenciar las competencias y capacidades matematicas de los profesores
antes, durante y después de la creacion de problemas, respectivamente (p. 3)

Asimismo, a través del modelo adaptado de los niveles de demanda cognitiva de
Smith y Stein (1998), que proponemos en la tabla 12, para el topico en particular de la
parabola como lugar geométrico; nos permitid identificar los niveles de demanda
cognitiva que predominan en los problemas que crean los profesores de la muestra,

antes y después del desarrollo del taller.
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4.2 Metodologia y Descripcion

El taller de creacién de problemas se basoé en episodios de clase de la parabola vista
como lugar geométrico, a través del enfoque de la creacion de problemas, las
estrategias de creacion de problemas por variacion de un problema dado y

elaboracion a partir de una situacion dada.

Este taller se implementé con el propdsito de aplicar, previa adaptacion, una
caracterizacidon de los niveles de demanda cognitiva que predominan en los

problemas que crean los profesores de la muestra, antes y después de realizar taller.
4.2.1 Organizacion del Taller

El taller se realiz6 del 12 de octubre al 10 de noviembre del 2018 en la sede de
Carabayllo del Colegio Particular Bertolt Brecht. Asimismo, el taller se denominé:
Creacion de problemas de matematicas sobre parabolas como lugar geométrico, el
mismo que tuvo una duracion de 8 horas aproximadamente, y que fueron distribuidas

en cuatro sesiones de trabajo de 2 horas cada uno.
4.2.2 Diseno de las Sesiones

En esta seccion, describimos las sesiones y actividades del taller en torno a la
creacion de problemas de parabolas como lugar geométrico y los niveles de demanda
cognitiva de dichos problemas. Ademas, observamos en el Anexo 1.1 toda la

organizacion del taller, asi como los objetivos que se proponen:

e Difundir el enfoque de la creacién de problemas como una estrategia para
optimizar la ensefianza aprendizaje de las matematicas.

e Analizar los niveles de demanda cognitiva predominantes en los problemas
que crean los profesores de secundaria en servicio de la muestra, al

estudiar la parabola, como lugar geométrico.

En las siguientes lineas mencionamos, el disefio de cada una de las sesiones del

taller:
Diseno de la Primera Sesion

A1. Elaboracion del cuestionario de informacién complementaria (ver Anexo A.1) para
recoger los datos referenciales de los participantes respecto a su pericia académica,

formacion profesional y fuentes bibliograficas que utiliza para la ensefianza de nuestro
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objeto matematico. Ademas, dicho cuestionario permiti6 recabar el interés sobre la

creacion de problemas matematicos y su implicancia en la ensefianza y el aprendizaje.

A2. Elaboracion de la evaluacién diagnostica (ver Anexo A.2), la cual permitio obtener
informacion acerca de los conocimientos previos de los profesores sobre |la parabola
como lugar geométrico, y ademas brindé informacion suficiente que permitié alcanzar

nuestro primer objetivo especifico.
Disefio de la Segunda Sesion

B1. Elaboracion de una presentacion con diapositivas para explicar el enfoque de la
creacion de problemas en el proceso de ensefianza - aprendizaje de las matematicas
(ver Anexo B.1), en cuyo contenido se evidencié los aspectos y cualidades de este

enfoque, desarrollado por Malaspina (2015a).

B2. Elaboracion de una presentaciéon con diapositivas del modelo de demanda
cognitiva de Smith y Stein (ver Anexo B.2), ello contribuyd en la identificacion de los
niveles de demanda cognitiva que son predominantes, en los problemas creados por
los profesores de secundaria de la muestra antes y después de realizar el taller,

entorno a la parabola como lugar geométrico.

B3. Elaboracion de una ficha (ver Anexo B.3) sobre creacién de problemas de la

parabola como lugar geométrico, que tendra la secuencia:

a. Problema en el marco de un episodio de clase.

b. Realizacién de un trabajo individual para problemas pre.
Diseio de la Tercera Sesién

C1. Elaboracién de una presentacion con diapositivas de la propuesta de modelo de
demanda cognitiva adaptado para el objeto matematico de parabola vista como lugar
geométrico (ver Anexo C.1), ello contribuyd a analizar e identificar minuciosamente los
problemas creados por los profesores de la muestra en las actividades propuestas,
ademas permitié reconocer cual o cuales son los niveles de demanda cognitiva
predominantes, en los problemas creados por los mismos antes y después de realizar

el taller.

C2. Elaboracion de una ficha (ver Anexo C.2) sobre creacién de problemas de la

parabola como lugar geométrico, que presenta la secuencia:

a. Problema en el marco de un episodio de clase,
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b. Realizacion de un trabajo cooperativo por parejas para un problema prey

c. Socializacion de los problemas generados.

C3. Elaboracion de una ficha (ver Anexo C.3) sobre creacién de problemas de la

parabola como lugar geométrico, que presenta la secuencia:

a. Problema en el marco de un episodio de clase,

b. Realizacién de un trabajo individual para problemas pre.
Disefo de la Cuarta Sesion

D1. Elaboracion de la evaluacion diagndstica final (ver Anexo D.1), en la cual se
solicitd a los profesores de la muestra la creacion de problemas de parabolas vistas

como lugar geométrico, a partir de un problema dado.
4.2.3 Participantes

Los participantes fueron 13 profesores en servicio de educacion secundaria de la
especialidad de matematicas, que asistieron a la primera sesioén; en la segunda
sesion debido a actividades propias de la institucion educativa por el contexto de
aniversario solo asistieron 10 profesores. En la tercera sesién asistieron 8 profesores
que desarrollaron las actividades propias a los episodios; y finalmente, en la ultima
sesidn y cierre del taller asistieron solo 6 profesores, los mismos que son evaluados a

través del instrumento denominado evaluacion diagndstica final (ver Anexo D1).
4.2.4 Desarrollo de las sesiones

A continuacion, detallamos el desarrollo de las sesiones del taller de creacion de

problemas:
A. Primera sesion

En esta primera etapa del taller se socializé los objetivos de todas las sesiones
(ver Anexo 1.1). Posteriormente a ello, los profesores completaron una primera ficha
denominada ficha de informacion complementaria (ver Anexo A1), la cual tuvo como
objetivo organizar a los sujetos de estudio para nuestro caso profesores de
secundaria. Este instrumento consistié en un cuestionario con preguntas relacionadas
a: la formacion profesional de los profesores, a conocer la fuente principal de
problemas para sus clases, y para saber si existe alguna experiencia previa con la
creacion de problemas, ademas de conocer el tiempo que lleva dictando el objeto

matematico de la parabola como lugar geométrico en su centro de labores.
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En un segundo momento, los profesores de la muestra resolvieron la Prueba
exploratoria, la cual se denominé Evaluacién Diagndstica, este instrumento tiene por
objetivo identificar los conocimientos de los profesores en torno al estudio de la
parabola como lugar geométrico. Presentamos en dicha evaluacion items
relacionados a comprender por qué la parabola es considerada cénica, a identificar
los objetos matematicos que se requieren para estudiar a la parabola como lugar
geométrico, a establecer comparaciones y diferencias entre dos parabolas cuyas
ecuaciones estan relacionadas por x*=4py, y°=4px, y finalmente se solicita las
ecuaciones y representarlas graficamente de dos parabolas que tengan como
coordenadas del foco al origen (0,0), y finalmente, un item relacionado a determinar
las ecuaciones de dos parabolas y representarlas graficamente dada la condicion que

tengan la misma directriz.

Se comparte experiencias de la evaluacion diagndstica y se resuelve las inquietudes

de parte de los profesores.

A.1 Andlisis de las respuestas de los profesores en el taller de creacion

de problemas

A partir de la informacién recogida en la primera sesion del taller de creacién de

problemas, presentamos a continuacién el analisis de la misma.
A.1.1 Analisis de la ficha de informacién

En esta seccion, detallamos el analisis de la ficha informativa entregada a los
profesores asistentes a la primera sesion del taller de creacion de problemas. El
desarrollo del analisis lo hemos dividido en dos partes: perfil de los profesores; y
percepcion y experiencia en la creacion de problemas en la ensefianza de la parabola

como lugar geométrico.

En torno al perfil de los profesores pudimos constatar mediante la ficha informativa

(ver Anexo A.1), aspectos relacionados a:

a. Formacion profesional.
Grados académicos (Profesionales - Posgrado)

c. Cantidad de horas de dictado del curso de Matematicas en su centro de
labores.

d. Fuente principal de problemas de matematicas que utiliza para sus clases.
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A continuacién, presentamos la Tabla 13, en donde se evidencian los aspectos
mencionados anteriormente y la informacioén recogida mediante la ficha informativa.
Para ello, consideramos las informaciones de 13 profesores que asistieron a la

primera sesion del taller de creacion de problemas.

Tabla 13. Perfil de los profesores de la Institucién Educativa Bertolt Brecht.

Formacion Instltum?n de Instltuc.:lon de Horas de dictado del Fuente principal
. Estudios Estudios de ces
Profesional ) curso de Matematicas de problemas
Profesionales Posgrado
O o » 8 8 B ?
g8 8 3o = s s % 3
5 ® n > T 8 g 8
S E E = Z = O E E £ ¢ £
g 2 2 =) z > & & 8 8 S
o
= = s 5 § %
AN ™ ™ [ap]
9 4 4 9 5 8 4 3 2 4 7 4 2 0

Como observamos en la tabla 13, todos los profesores de la IEP Bertolt Brecht de la
muestra son profesionales, siendo en mayor cantidad profesores de carrera;
asimismo, todos cursaban estudios de posgrado. Por otro lado, la dedicacion de los
profesores en mencion a la docencia en secundaria se evidencia por el numero de
horas de dictado (entre 28 y 34 horas semanales), finalmente, podemos mencionar
que la fuente que utilizan los profesores de la muestra para la preparacion de sus
actividades en un mayor numero son extraidos de libros de textos, precisando que
existen tan solo dos profesores que consideran a la creacion de problemas dentro de
su practica pedagdgica.

En torno a la creacion de problemas y a la ensefianza de la parabola como lugar
geométrico, pudimos constatar a través de la ficha informativa (ver ANEXO A.1),

aspectos relacionados a:

a. Experiencia en la creacion de problemas.
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b. Conocimiento sobre el objeto matematico de la parabola como lugar

geomeétrico.

Mostramos a continuacion la Tabla 14, en donde evidenciamos los aspectos
mencionados y la informacion recogida a través de la ficha informativa. Consideramos
para el analisis, la informacién de los 13 profesores que asistieron a la primera sesién

del taller.

Tabla 14. Perfil de los profesores en torno a la creacién de problemas y conocimiento sobre

parabola como lugar geométrico.

¢ Considera importante

. . . usar la creacioén de ¢Ha enseiado el tema de
Tiene experiencia en la . . ‘e
‘s problemas como medio parabola en estos dos ultimos
Creacion de Problemas . -
para el aprendizaje de anos?

las matematicas?

SI NO Si NO SI NO

10 3 12 1 9 4

A.1.2 Analisis de la Evaluacion Diagnéstica

En la Tabla 15, mostramos la calificacion basada en las escalas A: Nivel Logrado, B:
Nivel En proceso, C: Nivel No logrado; dicha calificacion esta vinculada a las
habilidades de resolucion de problemas en el contexto de la parabola como lugar

geométrico (L.G.) que poseen los profesores de la muestra.

El analisis de la informacion recogida a través de la evaluacién diagnéstica (ver Anexo
A.2) fue evaluado mediante las escalas mencionadas en el parrafo anterior.

Precisamos que el puntaje es asignado a cada item de la evaluacion.
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Tabla 15. Analisis mediante escalas de |la Evaluacion Diagndstica — Sesién 1.

Indicadores
" Establece
o T Identifica diferencias y Representa Representa
o ustifica
8 cuatro objetos I graficamente  graficamente
s porqué la caracteristicas
& matematicos parabolas con parabolas
parabola - comunes entre las
os Una para definir la parabolas: X’=4py, foco en el que posean
arabola como origen de la misma
g y’=4px .
L.G. coordenadas directriz

P1 A A A B B
P2 A A A A A
P3 A B B A C
P4 A B A A B
P5 B A A A B
P6 C C B B C
P7 C B C B B
P8 A B B A A
P9 A A A A A
P10 A A B A A
P11 B A A A A
P12 A A B B B
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En la tabla 15, observamos en un primer momento que 10 de los 13 profesores
evaluados justificaron adecuadamente, porque la parabola es considerada conica,
ademas 8 profesores identificaron cuatro objetos matematicos (distancia de un punto
a otro punto, distancia de un punto a una recta, recta, entre otros) que permitieron
definir correctamente la parabola como lugar geométrico, concluimos que en
promedio 7 profesores presentaron conocimientos en torno a nuestro objeto
matematico en estudio, sin embargo, también se evidencia que existe una dificultad
en torno a la representacion grafica de parabolas que poseen la misma directriz,
debido a ello, solo 5 profesores respondieron adecuadamente a este indicador.
Finalmente, mencionamos que los profesores (P2 y P9), los mismos que asistieron a
todas las sesiones del taller de creacién de problemas, fueron los Unicos que
respondieron de manera optima todas las preguntas de la evaluacién diagnéstica, de
ese modo obtuvieron el puntaje mas alto, gracias a dichos resultados podra
permitirnos tener profesores referentes para nuestro analisis en torno a las

respuestas que ellos generen.

A.1.3 Anadlisis de la Evaluacion Diagnéstica en torno al uso de la

Creacion de Problemas en la practica pedagoégica

En esta seccién analizaremos la informacion recogida a través de la evaluacion
diagnostica (ver Anexo A.2) en torno al uso de la creacion de problemas dentro de la

practica pedagdgica de los profesores de la muestra.

Para ello, analizamos los items 4 y 5 de la evaluacion diagndstica; estas preguntas
estan dirigidas a generar problemas de parabolas cumpliendo con los requerimientos
dados, tal como se aprecia en la Tabla 16. Consideraremos para el analisis las
representaciones graficas, algebraicas de la parabola y la coherencia entre dichos
registros de representacion.
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10 Si Si Si Si Si Si
11 Si Si Si Si Si Si
12 Si NO NO Sl Sl Sl
13 Si Si Si NO Si NO

A partir de la tabla 16, para el item 4 de la evaluacion diagnostica, podemos
identificar que 11 profesores lograron representar graficamente parabolas cuyos
focos estén en el origen de coordenadas, ademas, 10 profesores lograron
representar correctamente las ecuaciones de las parabolas de la primera parte del
item 4, esto conlleva, a afirmar que aproximadamente el 76% de profesores
evaluados lograron tener una coherencia entre los registros graficos y algebraicos.
Para el item 5 de la evaluacién diagndstica, podemos apreciar en la Tabla 16 que 9
profesores lograron representar correctamente al menos dos graficas de parabolas
que posean la misma directriz, ademas 9 profesores lograron determinar las
ecuaciones correspondientes a las parabolas que representaron en la primera parte
del item 5, a raiz de lo manifestado para los items 4 y 5; concluimos que los
profesores (P2, P8, P9, P10 y P11), lograron responder correctamente a los dos

items (4 y 5) de la evaluacion diagndstica.
B. SEGUNDA SESION

Participaron diez profesores, se procedié en un primer momento, a compartir
las diapositivas del enfoque de la creacion de problemas (ver Anexo B.1), bajo tres
aspectos, el primero en funcion de lo que significa crear problemas de matematicas y
para ello hacemos referencia de las investigaciones de Silver (1994) y de Lavy y
Shriki (2007); el segundo aspecto describié el enfoque de la creacion de problemas
a partir de lo manifestado en Silver (1993) y en Malaspina (2015), cuyos aportes son
suficientes para mostrar la naturaleza de la creacion de problemas; el tercer aspecto
a considerar fue dar a conocer los elementos que contiene todo problema, esto fue
desarrollado a partir de la investigacion de Malaspina (2013), en donde hace

mencion el investigador de los cuatro elementos que posee todo problema, y estos
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son: Informacion, Requerimiento, Contexto y el Entorno matematico al cual

corresponde el problema.

En un segundo momento, presentamos las diapositivas del modelo de
demanda cognitiva (ver Anexo B.2), en donde evidenciamos en primera instancia los
niveles de demanda cognitiva con sus caracteristicas de acuerdo al modelo de Smith
y Stein (1998), seguidamente, presentamos la caracterizaciéon del modelo de
demanda cognitiva de acuerdo con Benedicto y Gutiérrez (2017), basada en seis
categorias que permitié cubrir algunos vacios del modelo original de Smith y Stein
(1998), luego se consideré un problema del trabajo de Benedicto y Gutiérrez (2017),
relacionado a patrones geomeétricos, finalmente, en esta seccién presentamos con
diapositivas presentamos el analisis del problema de patrones geométricos, dicho
analisis de acuerdo con los investigadores Benedicto y Gutiérrez (2017) permitid
identificar a dicho problema en el segundo nivel de demanda cognitiva, esto es, el

nivel de procedimientos sin conexiones.

En el tercer y ultimo momento de la sesion, presentamos una ficha sobre
creacion de problemas pre, por variacion de un problema dado (ver Anexo B.3), en
torno a la parabola como lugar geométrico, que tiene la secuencia: problema en el
marco de un episodio de clase, la realizacion de un trabajo individual para crear
problemas pre, respecto al problema del episodio; y la socializacién de los

problemas generados.

B.1 Anadlisis de las soluciones del problema del episodio de clase

desarrollado en la segunda sesion del taller de creaciéon de problemas
B.1.1 Analisis en torno a la solucion del problema del episodio No 1

Durante el desarrollo de la sesion presentamos el primer problema dentro de un
episodio de clase (denominado Episodio de Clase No 1), el cual fue resuelto de
manera individual; solicitamos a los profesores del taller, las actividades: resolver el
problema del episodio, crear un problema pre del problema presentado y la solucién
del problema pre creado.

En este episodio de clase se involucra un problema que evidenciamos en la Tabla
17 y en donde ademas es resuelto; en cuanto al analisis de las soluciones de los

profesores que asisten a la segunda sesién del taller de creacidén de problemas,
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presentamos la Tabla 18, en donde sintetizamos las caracteristicas de las

respuestas de los profesores al episodio de clase.
EPISODIO DE CLASE No 1

En el tercer momento de la segunda sesion presentamos como instrumento inicial
para el taller sobre creacion de problemas un episodio de clase de naturaleza
sencilla, en el contexto de la parabola como lugar geométrico. La Tabla 17 muestra
el episodio de clase que fue desarrollado en el taller, el mismo que se basd en un
problema de naturaleza sencilla y es ubicado en un contexto intra-matematico sobre
parabola como lugar geométrico y permiti® movilizar los conocimientos de los
profesores entorno a la creacion de problemas por variacion, no teniendo

conocimiento aun del enfoque de creacion de problemas.

Tabla 17. Episodio de clase No 1 de la parabola vista como lugar geométrico.

En una clase, en un taller de formacion de profesores, el profesor Rojas propuso el

siguiente problema:

Encuentre el lugar geométrico de los puntos que equidistan de la recta x-7=0, y del punto
cuyas coordenadas son (7;2).

Algunos de los profesores participantes en el taller manifestaron lo siguiente:
José: ¢ Qué quiere decir equidistantes?
Arturo: 4 Cuantos puntos debo encontrar?

Graciela: La ecuacion sera una curva que corta a la recta x-1=0

Desarrolle individualmente las siguientes cuestiones:
1. Resuelva el problema dado.

2. Cree un problema-pre del problema presentado (es decir, un problema que
favorezca la comprension y resolucion del problema presentado).

3. Resuelva el problema-pre creado.

Desarrollo referencial de los items de la actividad individual propuesta

A continuacién, mostramos los items de la actividad propuesta y a su vez,

proponemos un desarrollo, que consideraremos como referencial.
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item 1: Problema:

Encuentre el lugar geométrico de los puntos que equidistan de la recta x-71=0, y

del punto cuya coordenada es (7;2).

1. Solucién

1.1 Identificacidén de los elementos del problema

v" Informacion:
x-1=0  (Directriz)
(7,2) (Foco)

v" Requerimiento: Determinar el lugar geométrico de los puntos en el plano que
cumplen una cierta condicion.

v' Contexto: El problema es de caracter intra-matematico.

v" Entorno Matematico: Los contenidos matematicos inmersos en la solucion del
problema son:
a) Distancia de un punto a un punto.

b) Distancia de un punto a una recta.

1.2 Representacion grafica inicial del problema

1.3 Aplicamos la definicion de parabola, como el lugar geométrico que equidista de
un punto A 7; 2, foco de la parabola, y de la directriz x — 1 = 0. Para ello, ubicamos
el punto B x;y que pertenece a la parabola, y a partir de él se traza los segmentos

"BCy BA (Véase la figura adjunta).
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1.4  Procedemos a igualar las dos expresiones algebraicas relacionadas alas

distancias, esto es:
A partir de, B (x;y), C(1;y) y A (7;2)
d(B; C)=d(B;A)

Vx—12+y—y2=Vx—72+y—22
A partir de la ecuacion anterior, se obtiene lo solicitado:
y—2%=12x—48 @
item 2: Creacién de un problema pre como variacién del problema inicial:

Problema Inicial:

Encuentre el lugar geométrico de los puntos que equidistan de la recta x-1=0, y

del punto cuyas coordenadas son (7,2).

La generacion de este problema se dio a partir de una modificacion de un elemento
del problema inicial. La variacion se dio al cambiar la informacion de la recta x-1=0

por la recta x=0, de este modo el problema pre que se propuso fue:

¢, Se puede decir que las siguientes distancias son iguales?, la distancia de un
punto A, cuyas coordenadas son (5;2v/6) al punto B, de coordenadas (4;0) y la

distancia del punto A, a la recta cuya ecuacion es x=0.
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item 3: Resolucion del problema pre creado

3.1. Identificacion de los elementos del problema

v' Informacion: Coordenadas de los puntos A= (5;2\/5) y B=(4,0).
Ecuacién de la recta vertical (x=0)

v" Requerimiento:  Comparamos las distancias de A hacia By de A hacia la
recta.

v Contexto: El problema es de caracter intra-matematico.

v Entorno Matematico: Los contenidos matematicos inmersos en la solucién
del problema son:

a) Distancia de un punto a un punto.

b) Distancia de un punto a una recta.

3.2. Representacion grafica inicial del problema

3.3. Aplicamos la definicion de distancia entre dos puntos (A y B), ademas de

distancia del punto A, a la recta x=0. (Véase la figura adjunta).
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3.4

Procedemos a calcular las distancias, esto es:

A partir de, A (5; 2\/5), B (4;0) y la recta de ecuacién x=0

d(A;B) =V5—4242J6=0"
d(A;B)=5
Distancia del punto A, a la recta x=0 (eje Y), esto es:
d (A; recta) = |5]
d (A, recta) =5

Por tanto, concluimos que es afirmativa la respuesta a la pregunta planteada

en el enunciado del problema.

APRECIACIONES EN TORNO A LAS RESPUESTAS DE LOS

PROFESORES EN SERVICIO EN LA SESION 2.

Realizamos algunas observaciones en cuanto a la sesion numero 2 tanto a la

participacion de los profesores como al desarrollo del problema del episodio.

. Sélo ocho profesores detallaron sus soluciones, sin embargo, seis profesores

respondieron al requerimiento del problema del episodio. Dos profesores
presentaban respuestas erroneas, mientras que dos profesores no resolvieron

el problema del episodio en mencién.

. El problema del episodio fue ubicado en el topico de parabola definida como

lugar geométrico, solo seis profesores explicitaron que correspondia al lugar
geométrico de la parabola; por otro lado, dos profesores encontraron la
ecuacién de la parabola sin analizar el requerimiento del problema;

finalmente, dos profesores no resolvieron nada.

. Observamos en siete profesores el uso de registros algebraico y gréfico,

mientras que un profesor utilizé el registro algebraico para determinar el lugar

geométrico.

. Para determinar el lugar geométrico del problema del episodio, seis

profesores utilizaron la definicion de parabola como lugar geométrico, para

ello empelaron la nocién de distancia entre puntos y de un punto a una recta.
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Dos profesores presupusieron que el lugar geométrico correspondia a la
parabola, a partir de ello, calcularon las coordenadas del vértice utilizando la
férmula del punto de medio de un segmento.

5. Los dos profesores que no resolvieron el problema del episodio evidenciaron
un desconocimiento del tépico en mencidn.

6. Realizamos una reflexion en torno a que mostramos en la tabla 18, y a partir
de las respuestas de los profesores en servicio a los items 1,2,3 del episodio

de clase No1.

En el item 1, los profesores 2, 3, 5, 6, 7 y 8 resolvieron correctamente el problema

del episodio, utilizando para ello los registros graficos y algebraicos adecuados.

En el item 2, solo el profesor 2, creé un problema pre idoneo con respecto al
problema del episodio, sin embargo, los profesores 1, 2, 3, 7 y 8 crearon problemas
con una alta similitud y coherencia con el problema del episodio y dos profesores

crearon problemas que no guardan relacién con el problema del episodio.

En el item 3, los profesores 1, 2, 3, 4, 5 y 6 resolvieron correctamente el problema
pre creado por ellos mismos, mientras que dos profesores no lo resolvieron
adecuadamente teniendo errores en los tratamientos dentro del registro algebraico;
5 profesores resolvieron con una alta coincidencia a la resolucién del problema del

episodio visto en el item 2.
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Utiliza representacion grafica adecuada (%) »
2
M Existe comparacion con el 1
8 problema del episodio
B 0
Resuelve correctamente (%) (%) (%)
Bajo
Tiene coherencia con el Medio
problema del episodio
Alto
N
S Bajo
2
El problema tiene mucha .
similitud con el problema Medio
del episodio No 1.
Alto

Tiene caracteristicas de problema PRE

Coherencia entre los registros grafico y

algebraico

Utiliza representacién grafica adecuada

Item 1

re

No presupone que es una parabola

Resuelve correctamente

Tabla 18. Analisis del episodio de clase No 1 — Actividad Individual.

Profesor

NO

NO
S
NO

NO
S
si

NO
Si
si

Si
Si
Si

NO
S
Si




4 NO Si Si Si NO Si Si
5 Si Si Si Si NO Si Si
6 Si Si Si Si Si Si NO
7 Si NO Si Si NO NO NO
8 Si NO Si Si NO NO NO
10 - - - - - - -

El indicador para las respuestas de los profesores en servicio en el episodio de clase No 1 son: 0 es no muy buena, 1 se distingue

deficientemente, 2 es éptimo y bueno.
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B.1.2 Analisis del nivel de esfuerzo cognitivo en el episodio de clase No1

Identificamos el esfuerzo cognitivo visto como una categoria o dominio de los niveles
del modelo adaptado de demanda cognitiva, a partir de lo sefalado por Benedicto
(2018), utilizamos las caracteristicas de los calificativos del esfuerzo cognitivo

(apenas, limitado, cierto y considerable), tal como lo mostramos la Tabla 8.

El problema del episodio considerd la ecuacion de una recta paralela al eje de
ordenadas (eje “Y”) y las coordenadas de un punto (7; 2); a partir de la informacion
brindada se solicita encontrar el lugar geométrico que corresponde a los puntos en el

plano cartesiano que equidistan de la recta y del punto.

En una clase, en un taller de formacion de profesores, el profesor Rojas propuso el
siguiente problema:

Encuentre el lugar geométrico de los puntos que equidistan de la recta x-7=0, y del punto
cuyas coordenadas son (7,2).

Algunos de los profesores manifestaron lo siguiente:
José: ;Qué quiere decir equidistantes?
Arturo: ; Cuantos puntos debo encontrar?

Graciela: La ecuacioén sera una curva que corta a la recta x-1=0

Desarrolle individualmente las siguientes cuestiones:
1. Resuelva el problema dado.
2. Cree un problema — pre del problema presentado (es decir, un problema que
favorezca la comprension y resolucién del problema presentado).

3. Resuelva el problema — pre creado.

Figura 20. Problema del Episodio de clase 1.
Fuente: Creacion propia.
Para realizar el analisis tedrico del esfuerzo cognitivo, el cual fue necesario para
resolver el problema del episodio, tomamos en consideracion las respuestas de los

profesores bajo dos tipos de soluciones:

e Las que consideran al problema del episodio de alto esfuerzo cognitivo para
resolverlo y al problema pre creado de bajo esfuerzo cognitivo.
e Las que consideran al problema del episodio y al problema pre creado de bajo

esfuerzo cognitivo para resolverlo en ambos casos.
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Dicho analisis se realizé a través de dos recorridos distintos, evidenciamos al mayor

nivel de esfuerzo cognitivo del problema del episodio respecto a los problemas pre

RECORRIDO TEORICO

PROBLEMA
[VALOR]

PROBLEMA 1 6

profesores

4

profesores

BAJO ALTO
TIPOS DE ESFUERZO COGNITIVO

creados
por los

profesores.

Estos
recorridos
tedricos
mostraron
al eje
horizontal
como el eje
que
contiene a
los dos
calificativos
del
esfuerzo

cognitivo

(alto y bajo), mientras que el eje vertical hace mencion de las dos soluciones

(problema del episodio como 1, problema pre creado como 2), lo descrito lo

evidenciamos en la Tabla 19.

Concluimos que, es valido afirmar que la altura de las barras presentes en la figura

21, representan la clasificacion de los problemas que crean los profesores de la

muestra, de acuerdo con el esfuerzo cognitivo que demanda la resolucién del mismo

(Figura 21), ocurre lo mismo con el problema pre creado por los profesores, con

respecto al problema del mismo episodio

Tabla 19. Analisis del esfuerzo cognitivo del problema episodio No 1.
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Figura 21. Recorrido tedrico del problema del episodio y de los

problemas pre creados por los profesores, en torno al esfuerzo

cognitivo.

RECORRIDO TEORICO

PROBLEMA 1 -2

BAJO ESFUERZO COGNITIVO

En la figura 21, observamos el recorrido tedrico de los profesores que resuelven el
problema del episodio No 1, considerando que para su resoluciéon requieren los
profesores utilizar un algoritmo que considera la definiciéon de parabola como lugar
geométrico, mientras que para resolver los problemas pre generados por los
profesores de la muestran requieren de un bajo esfuerzo cognitivo, lo cual implica
que no se requiere deducir algoritmos, sino tan solo reproducir la definicién de

parabola previamente memorizada.
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Figura 22. Recorrido teérico del problema del episodio y del problema pre

en torno al esfuerzo cognitivo.

En la figura 22, observamos que el recorrido tedrico de los profesores que resolvieron el
problema tanto del episodio de clase, como el problema pre creado por ellos mismos,
consideramos que para su resolucién se requiere de un bajo esfuerzo cognitivo en ambos
casos, lo cual implica que no se requiere de deducir algoritmos, sino por el contrario solo

reproducir en forma directa la definicion de parabola previamente memorizada.
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C. TERCERA SESION

Esta sesion se desarrollé con ocho profesores de la muestra (profesores 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8), que a su vez asistieron a la sesion anterior, todos los docentes pertenecen

al nivel secundario. Mostramos, la sesion a partir de cuatro momentos:

En un primer momento, presentamos a los profesores diapositivas (ver Anexo C1),
en donde evidenciamos el modelo de demanda cognitiva modificado (ver tabla 8)
para nuestro objeto matematico de la parabola vista como lugar geométrico, ademas
las categorias (dominios) correspondientes para cada nivel del modelo mencionado.
Asimismo, describimos cada categoria y de la influencia de ella, en cada nivel de del

modelo de demanda cognitiva adaptado (Tabla 8).

En un segundo momento socializamos con los profesores una ficha de actividad
grupal sobre creacion de problemas en torno a la parabola como lugar geométrico
(ver Anexo C2), la misma, que tiene la secuencia: problema en el marco del mismo
episodio de clase desarrollado en la segunda sesion (ver Anexo B3), y a partir de
ello, solicitamos generar problemas pre respecto al problema del episodio en

parejas.

En un tercer momento se pide a los profesores de la muestra generar nuevos
problemas (pre) del mismo episodio, seguidamente, socializamos los problemas

(pre) creados.

Finalmente, en el cuarto momento de la sesién del taller, presentamos una ficha con
un problema relacionado a la parabola como lugar geométrico (ver Anexo C3), a
partir del cual se solicita generar problemas pre de manera individual.
Consecuentemente, al igual que en el segundo momento de la sesion se solicita a
los profesores generar problemas (pre) en parejas del problema de clase, y

finalmente, socializar los problemas (pre) creados.

C.1 Analisis en torno a la solucion del problema del episodio de clase
No 2

Durante el desarrollo de la sesion llevamos a cabo la presentacion de la segunda
actividad del taller de creacion de problemas, y esta la ubicamos dentro de un
episodio de clase (denominado Episodio de Clase No 2), la cual fue resuelta en

forma grupal, asimismo, solicitamos a los profesores, las siguientes actividades:
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e Compartir resultados y experiencias en torno a la actividad individual del

episodio No 1.

e Crear un problema-pre del problema presentado.

e Resolver el problema pre creado.

Este episodio de clase involucré un problema que evidenciamos en la Tabla 20, en
cuanto al analisis de las soluciones de los profesores que asisten a la segunda
sesion del taller de creacion de problemas, se elabora la Tabla 22 en donde
sintetizamos las caracteristicas de las respuestas de los profesores al problema del

episodio de clase.
EPISODIO DE CLASE No 2

En el segundo momento de la tercera sesién presentamos el mismo problema del
episodio No 1. En la Tabla 20 mostramos el episodio de clase, el mismo que se basa
en un problema de naturaleza sencilla y la ubicamos dentro de un contexto intra-
matematico sobre parabola como lugar geométrico, ademas permiti6 movilizar los

conocimientos de los profesores entorno a la creacién de problemas pre.

Tabla 20. Episodio de Clase No 2 de la parabola como lugar geométrico.

En una clase en un taller de formacién de profesores, el profesor Rojas propuso el siguiente

problema:

Encontrar el lugar geométrico de los puntos que equidistan de la recta x-1=0, y del
punto cuya coordenada es (7;2).

Algunos de los profesores manifestaron lo siguiente:
José: ;Qué quiere decir equidistantes?
Arturo: 4 Cuantos puntos debo encontrar?

Graciela: La ecuacioén sera una curva que corta a la recta x-1=0

Desarrolle en grupo las siguientes cuestiones:

Compartir resultados y experiencias en torno a la actividad individual.
2. Crear un problema pre del problema presentado (es decir, un problema que
favorezca la comprension y resolucion del problema inicial).

3. Resolver el problema-pre creado.
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Segun la Tabla 20, proponemos desarrollar el primer item a partir de un compartir de

experiencias en torno a la actividad individual del episodio No 1.

La actividad se desarroll6 en forma grupal, para ello se reunieron 2 grupos de 3
profesores (denominados, Grupo 1: profesor 5, profesor 8 y profesor 1 y Grupo 3:

profesor 4 y profesor 6) y 1 grupo de 2 profesores (denominado Grupo 2: profesor 3,
profesor 7 y profesor 2), resaltamos que 2 profesores se retiraron antes de la
aplicacion de la actividad. Para el analisis de este item utilizamos la Tabla 21, en
donde mostramos de manera organizada los resultados de cada profesor al

problema del episodio No 1.

Tabla 21. Analisis del primer item del problema del episodio No 2.

Profesores
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Criterios
o o o o o o o o
N n n n N n 0 n
L w @ o @« @ onv L&~ QL o Q& v QO
o o o o o o o o
a o o o a a a a
Resuelve
correctamente el )
Si No No Si Si Si Si Si
problema del
episodio No1
Identifica la
definicion de ]
i No Si Si Si Si Si Si

parabola como lugar

geométrico

En el segundo item del problema del episodio No 2, solicitamos crear un problema
pre a partir del problema dado en el episodio 1, ademas presentamos las figuras 13,

14 y 15 con los problemas pre creados por los grupos de profesores mencionados

en la Tabla 21.
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Enunciado del Problema del episodio No 2:

Encontrar el lugar geométrico de los puntos que equidistan de la recta x-1=0, y
del punto cuyas coordenadas son (7,2).

Enunciados de los problemas pre creados:

e Problema pre creado por el grupo 2, conformado por los profesores 3y 7.

Figura 23. Problema pre creado por el grupo 2 de profesores.

e Problema pre creado por el grupo 3, conformado por los profesores 2,4 y 6.

Figura 24. Problema pre creado por el grupo 3 de profesores.

91



e Problema pre creado por el grupo 1, conformado por los profesores 5, 8 y 1.

Figura 25. Problema pre creado por el grupo 1 de profesores.

En el tercer item del problema del episodio No 2 (Tabla 20), solicitamos resolver el
problema pre planteado en el item anterior, de ese modo presentamos las figuras 16,
17 y 18 con las soluciones a dichos problemas.

e Solucion del problema pre creado por el grupo 2, conformado por los profesores
3yT7.

Figura 26. Solucién del problema pre creado por el grupo 2 de profesores de la

muestra.
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e Solucién del problema pre creado por el grupo 3, conformado por los profesores
24vy6.

Figura 27. Solucién del problema pre creado por el grupo 3 de profesores de la

muestra.

e Solucién del problema pre creado por el grupo 1, conformado por los profesores
5 8y1.

Figura 28. Solucion del problema pre creado por el grupo 1 de profesores de la

muestra.
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APRECIACIONES EN TORNO A LAS RESPUESTAS DE LOS PROFESORES DE
LA MUESTRA

Realizamos algunas observaciones en torno a la sesion numero 3, y estas van

dirigidas a la participacion de los profesores.

1.

De acuerdo con la Tabla 21, podemos mencionar que durante el compartir de
experiencias solo seis profesores resolvieron exitosamente el problema del
episodio No 1. Asimismo, siete profesores lograron identificar la definicion de
la parabola como lugar geométrico.

Solo dos de los problemas pre creados por los profesores se pueden utilizar
para facilitar la resolucion del problema del episodio, siendo estos: el
problema generado por el grupo 3 (figura 24) y el problema generado por el
grupo 1 (figura 25). El tercer problema pre creado, este es el problema
generado por el grupo 2 (figura 23), es un problema con caracteristicas
similares al problema del episodio No 2, ello no permitié ayudar para la
resolucion del episodio en mencion.

La categorizacion de los problemas pre creados utilizando el modelo de

demanda cognitiva, la analizamos en la siguiente seccion.

C.2 Analisis tedrico del nivel de demanda cognitiva para el episodio de

clase No 2.

En esta seccidon mostramos el analisis de las respuestas de los profesores en torno a

las soluciones de los problemas pre creados por ellos mismos.

Identificamos tres estrategias de resolucion con diferentes respuestas, para ello se

hacemos uso del modelo de demanda cognitiva adaptado para el topico de parabola

como lugar geométrico (Tabla 22), por consiguiente, como consecuencia del analisis

e identificacion de las diferentes estrategias de resolucion inferimos el nivel de

demanda cognitiva correspondiente.
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e Primera estrategia: ElI grupo 2 de profesores, propusieron el problema pre

(figura 23) el cual proporciona la ecuacion de la recta y las coordenadas del

punto (3;1).

A continuacion, mostramos la tabla 22 en donde justificamos el analisis de la

estrategia utilizada por los profesores para la resolucion del problema pre

creado.

Tabla 22. Analisis de la resolucién del problema pre creado por el grupo 2 de profesores de

la muestra, mediante el modelo de demanda cognitiva adaptado a la parabola como lugar

geomeétrico.

Descripcion — Solucién del

Problema Pre

Caracteristicas del Nivel de procedimientos

sin conexiones.

El problema pre creado tiene
caracteristicas similares al problema del
episodio No 2, sin embargo,
consideramos necesario realizar el
andlisis de la resolucion, para
determinar el nivel de demanda

cognitiva al que pertenece.

Los profesores utilizaron de forma
directa las nociones de distancias, esto
es, la distancia de un punto a otro punto

y la distancia de un punto a la recta
dada. Esto se da a partir del enunciado

del problema pre.

De este modo, generaron la ecuacién de
la parabola como el lugar geométrico
solicitado, entonces el tratamiento de

distancias inferimos la identificacion de

la parabola como lugar geométrico.

Procedimientos: Se resolvié en forma directa,
a partir de lo mencionado por el enunciado del
problema pre.

Objetivos: Encontrar el lugar geométrico de los
puntos que verifiquen las condiciones del
problema pre.

Esfuerzo cognitivo: Es necesario que se haya
aplicado un algoritmo de resolucion que resulta
ser evidente a partir del enunciado, en
consecuencia, presento un bajo (limitado)
esfuerzo cognitivo.

Contenidos: Existié una conexion tacita entre el
enunciado del problema pre y el algoritmo que
se utilizé para su resolucion, no existio la
necesidad de comprender la relaciéon entre el
objeto matematico de estudio y el enunciado del
problema.

Explicaciones: Solo se enfocaron a mencionar

la estrategia utilizada para su resolucion.
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No existieron dudas de cédmo resolver el
problema, ya que su calculo se dio en forma
directa a partir del enunciado del problema pre.
Representaciones: Utilizaron tres
representaciones: verbal (enunciado del
problema), algebraica (algoritmo de distancias)
y geométrica para resolver con éxito el

problema.

e Segunda estrategia: El grupo 3 de profesores, propusieron el problema pre
(figura 24) en donde el enunciado del mismo pregunté acerca de la concepcién
de lugar geométrico, ademas de citar un ejemplo.

Al resolver dicho problema, tal como apreciamos en la figura 27, identificamos
a dicha estrategia dentro del nivel de memorizacion. En la tabla 23 mostramos
el analisis de la estrategia utilizada por los profesores para resolver el problema

pre creado.

Tabla 23. Analisis de la resolucion del problema pre creado por el grupo 3 de profesores,

mediante el modelo de demanda cognitiva adaptado.

Descripcion — Solucién del

Caracteristicas del Nivel de Memorizacion.
Problema Pre

Los profesores plantearon un problema

s , Procedimientos: Se resolvié en forma directa, a
pre, el cual consistié responder qué es

. partir de lo mencionado por el enunciado del
un lugar geométrico. La respuesta que

: : roblema pre.
brindaron los profesores fue directa en P P

relacion con la definicion de lugar Objetivos: Definir lugar geométrico y citar un

geométrico previamente aprendida. ejemplo.
Esfuerzo Cognitivo: No se requirié tomar

Asimismo, también se solicitd citar un - e .
decisiones, solo consistid en reproducir la
ejemplo de lugar geométrico, ara . s .
jemp garg yp definicion de lugar geométrico, en consecuencia,
ello utilizaron la circunferencia como . .
responde a un bajo (apenas) esfuerzo cognitivo.
representacion grafica de aquellos . . . .
P 9 9 Contenidos: No existieron algoritmos a utilizarse,
untos del plano que equidistan una , . .
P P g d solo se presenta una definicion clara y directa del
longitud denominada radio (R) de un . ” .
objeto matematico de lugar geométrico.
unto fijo llamado centro (C). . . -
P I (©) Explicaciones: Solo se enfocaron a definir el
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lugar geométrico, no amerita explicaciones.
No existe dudas en como resolver el problema
Representaciones: Se utilizaron dos
representaciones, una del tipo verbal (definicion
de lugar geométrico), algebraica (ecuacién del
lugar geométrico de la circunferencia) y

geomeétrica (circunferencia).

e Tercera estrategia: El grupo 1 de profesores, propusieron el problema pre

(figura 25). El enunciado del problema estuvo dirigido a responder dos

preguntas que estaban relacionadas a las distancias de un punto a otro punto y

de un punto a una recta.

Al resolver dicho problema tal como se aprecia en la figura 28, identificamos a

dicha estrategia dentro del nivel de procedimientos sin conexiones. En la tabla

24 mostramos el analisis correspondiente a la estrategia utilizada por los

profesores para resolver el problema pre creado

Tabla 24. Andlisis de la resolucion del problema pre creado por el grupo 1 de profesores,

mediante el modelo de demanda cognitiva adaptado.

Descripcion del Problema

Pre

Caracteristicas del Nivel de Memorizacion.

Los profesores de este grupo
plantearon dos preguntas, con
el propésito de conocer el
manejo de distancias entre
puntos y de un punto a una
recta, este problema pre
permitid resolver de manera
directa el problema del

episodio No 2.

Procedimientos: Se resolvié de forma directa, a partir de
las definiciones de distancias entre puntos y de un punto a
una recta.

Objetivos: Definir las distancias entre dos puntos
mediante un ejemplo.

Definir la distancia de un punto a una recta mediante un
ejemplo.

Explicaciones: No fue necesario realizar explicaciones en
torno a la solucion.

Contenidos: No existieron algoritmos a utilizarse, solo se
presentaron dos ejemplos que dan una definicién clara y
directa del objeto matematico de distancias (entre puntos

y de un punto a una recta).

97



Explicaciones: Se enfocaron en mencionar dos ejemplos
que describan el requerimiento pedido.
Representaciones: Se utilizaron dos representaciones,
por un lado, la representacién algebraica (aplicacion del
algoritmo de distancias) y la representacion geomeétrica

para representar las distancias.

C.3 Analisis en torno a la solucion del problema del episodio No 3

En esta sesion llevamos a cabo la presentacion del tercer problema en torno a la
parabola como lugar geométrico (ver Anexo C3), el cual sera resuelto de manera
individual, asimismo, solicitamos a los profesores del taller, las actividades: resolver
el problema presentado, crear un problema pre del problema presentado, y
finalmente resolver el problema pre creado, finalmente, se solicita identificar el nivel

de demanda cognitiva del problema pre creado.

Este episodio de clase involucra un problema que evidenciamos en la Tabla 25, y en
torno al analisis de las soluciones de los profesores, esta se detalla en la Tabla 26,
en donde sintetizamos las caracteristicas de las respuestas de los profesores a

dicho episodio de clase.
EPISODIO DE CLASE No 3

En el tercer momento de la sesion 3, presentamos la actividad del taller sobre
creacion de problemas, en el contexto de la parabola como lugar geométrico. En la
Tabla 25 mostramos el episodio de clase, que se basa en un problema que

ubicamos un contexto intra-matematico.

Tabla 25. Episodio de clase No 3 de la parabola vista como lugar geométrico.

En una clase en un taller de formacion de profesores, el profesor Solari propuso el siguiente

problema:

Sea ¢ la directriz de una parabola, tal como se muestra en la figura 29, y dos puntos A
y B que pertenecen a dicha parabola, la distancia de dichos puntos hacia la recta son
5u y 8u respectivamente. Ademas, el foco de la parabola, el punto Ay el punto B son

colineales. Determine la ecuacion de la parabola.

?
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Figura 29. Problema del Episodio de Clase No 3.

Algunos de los profesores participantes del taller manifestaron lo siguiente:
José: ; Qué quiere decir que los puntos Ay B pertenezcan a la parabola?
Arturo: La condicién de colineal, permite identificar el vértice de la parabola.

Graciela: ¢ Qué contenido se requiere para resolver el problema con éxito?

Desarrolle individualmente las siguientes cuestiones:
1. Resuelva el problema dado.

2. Cree un problema-pre del problema presentado (es decir, un problema que
favorezca la comprension y resolucion del problema presentado).

3. Resuelva el problema-pre creado.

A continuacion, mostraremos una solucion al problema del episodio la cual
consideramos referencial, posteriormente, mencionamos algunas apreciaciones en
torno a lo evidenciado en el desarrollo del episodio de clase por parte de los
profesores de la muestra, finalmente, realizamos el analisis de los resultados

gestados por los profesores participantes en la sesion de trabajo.
Solucioén referencial para el problema del episodio

Problema:

Sea ¢ la directriz de una parabola (véase en el grafico adjunto), y dos puntos A y
B que pertenecen a dicha parabola, la distancia de dichos puntos hacia la recta
son 5u y 8u respectivamente. Ademas, el foco de la parabola, el punto A y el

punto B son colineales. Determine la ecuacion de la parabola.

1. Resolver el problema dado

1.1. Identificacion de los elementos del problema
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<\

1.2.

1.3.

Informacién:

Distancia del punto A que pertenece a la parabola, hacia la directriz de la
parabola es de 5u.

Distancia del punto B que pertenece a la parabola, hacia la directriz de la
parabola es de 8u.

El punto F es el foco de la parabola.

Los puntos A, B y F son colineales.

Requerimiento: Determinar la ecuacion de la parabola.

Contexto: El problema es de caracter intra-matematico.

Entorno Matematico: Los contenidos matematicos inmersos en la solucion del
problema son:

a) Distancia de un punto a un punto.

b) Distancia de un punto a una recta.

c) Propiedad sobre trapecios.

Representacion grafica inicial del problema

£

Figura 30. Representacion grafica inicial del problema del Episodio No 3.

Para resolver el problema con éxito se requiere contar con el conocimiento en

torno al objeto trapecio, especificamente, de la propiedad que se ilustra a

continuacion.

_a.n+b.m
 a+b
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Figura 31. Propiedad de los trapecios.

1.5 Procedemos a generar el trapecio (tal como se aprecia en la figura 32), con
dos vértices sobre la directriz y los otros dos sobre la parabola. Luego, dado
la parabola y haciendo uso de su definicion como lugar geométrico,

podemos identificar que, AF=5u, BF= 8u.

 85+58

2p =
P="8+s
80

2p=__
13

4o _ 160
P=73

Por tanto, establecemos como eje de coordenadas al eje paralelo a la directriz
y como origen de coordenadas el vértice de la parabola, de ese modo
obtenemos la ecuacion de la parabola solicitada en el requerimiento del
episodio.
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13

2:

2. Creacion de un problema pre a partir de la variacion del problema del

episodio:
Propuesta de problema pre

Sea ¢ la directriz de una parabola, tal como se muestra en la figura adjunta, y dos
puntos A y B que pertenecen a dicha parabola, la distancia de dichos puntos hacia la
recta son 5u y 8u respectivamente. Ademas, el foco de la parabola, el punto A y el

punto B son colineales. Determine la ecuacion de la parabola.

3. Resolucién del problema pre creado

3.1. Identificacion de los elementos del problema

v"Informacién: Longitudes de los lados del trapecio, a excepcién de la altura de
este.

v" Requerimiento: Manejo adecuado de la formula que relaciona la medida
del segmento que une dos puntos de los lados no paralelos y las longitudes
de las bases de este y las medidas de un lado no paralelo.

v' Contexto: El problema es de caracter intra-matematico.
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v Entorno Matematico: Los contenidos matematicos inmersos en la solucion
del problema son:

a) Ecuacion algebraica de primer grado y con una sola variable.
3.2. Representacion algebraica de la formula en trapecios

)57 +83
- 3+7

x=5,9 H

APRECIACIONES EN TORNO A LAS RESPUESTAS DE LOS
PROFESORES EN SERVICIO.

Realizamos algunas observaciones en torno a la sesion 3 tanto a la participacion de

los profesores como al desarrollo del problema del episodio (Tabla 26).

1. Solo seis profesores detallaron sus soluciones, sin embargo, los ocho
profesores asistentes respondieron al requerimiento del problema.

2. Se observo en los ocho profesores el uso de registros algebraico y grafico en
la resolucion de los problemas (episodio — pre).

3. Para determinar la ecuacion de la parabola solicitada, los profesores utilizaron
la definicién de parabola como lugar geométrico, ello permitid conocer las
medidas de uno de los lados no paralelos en el trapecio, y en consecuencia

pudo aplicarse directamente la propiedad de trapecios.

A continuacion, a partir de la tabla 26, podemos evidenciar las respuestas del
episodio de clase No 3 (Tabla 25) de manera organizada, en donde detallamos el

analisis para cada item del episodio de clase en mencidn.

En el item 1 los ocho profesores asistentes resuelven correctamente el problema del
episodio, para ello, utilizaron adecuadamente los registros grafico y algebraico en la

resolucién de este.

En el item 2, los profesores 2, 3, 6, 7 y 11 crean problemas con caracteristicas de
problemas pre, sin embargo, es por lo que dichos problemas tienen una mediana o
baja similitud con el problema del episodio, lo cual hace inferir que se ha
institucionalizado el enfoque de la creacion de problemas, sé6lo dos profesores crean
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problemas que no guardan relacion con el problema inicial debido a que poseen una

alta similitud con problema del episodio.

En el item 3, de forma similar al item 1 se observa que cinco profesores resuelven
correctamente el problema pre generado por ellos mismos, ademas utilizan

adecuadamente los registros grafico y algebraico en la resolucion de este.

104



Tabla 26. Analisis del episodio de clase No 3 — Actividad Individual.

Coherencia entre los registros grafico y % 7
algebraico
[y}
£
2 . , _ —
= Utiliza representacion grafica adecuada n n
Resuelve correctamente n n
Bajo
Tiene coherencia con el Medio
problema del episodio
Alto < <
N .
Bajo
£ J <
[}
=
Tiene similitud con el Medio <
problema del episodio
Alto
Tiene caracteristicas de problema PRE (%) (%)
Coherencia entre los registros gréafico y > =
algebraico
Utiliza representacion grafica adecuada (%) (%)
-
£
2 .
= No presupone que el foco F es punto medio del 7 =
segmento que une A con B.
Resuelve correctamente (%) N
Profesor N ™
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5 Si Si Si Si NO Si Si Si
6 Si Si Si Si Si NO Si Si
7 Si Si Si Si Si Si Si Si
8 Si Si Si Si NO NO Si Si
11 Si si Si NO s NO Si Si
13 Si Si Si Si NO Si Si Si
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C.4 Analisis de los niveles de Demanda Cognitiva de los problemas

creados por los profesores en el episodio de clase No 3.

Para identificar los niveles de demanda cognitiva de los problemas creados por los
profesores, utilizaremos el modelo de demanda cognitiva modificado para problemas
de parabolas como lugar geométrico (ver Tabla 12), y para dicho analisis
identificamos y justificamos los niveles de demanda cognitiva de los problemas vy las
caracteristicas propias de cada uno, respectivamente. A continuacién, mostramos
los problemas creados por los profesores 2, 6 y 7; los mismos que hemos
considerado para nuestro analisis a partir del desarrollo correcto de toda la actividad
individual (profesor 2 y profesor 7) y a su vez, el profesor 6 por generar un problema

con un alto indice de similitud con el problema del episodio 3.

Enunciados de los problemas pre creados por los profesores 2,6y 7:

e Problema pre creado por profesor 2.

Figura 32. Problema pre creado por el profesor 2 del Episodio No 3.
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e Problema pre creado por el profesor 6.

Figura 33. Problema pre creado por el profesor 6 del Episodio No 3.

e Problema pre creado por el profesor 7.

Figura 34. Problema pre creado por el profesor 7 del Episodio No 3.

Asimismo, mostramos la resolucion de los problemas pre mencionados
anteriormente de cada profesor, para ello presentamos las figuras 33, 34 y 35 con

las soluciones a dichos problemas.

e Solucion del problema pre creado por el profesor 2.

Figura 35. Solucién del problema pre creado el profesor 2 del Episodio No 3.



e Solucién del problema pre creado por el profesor 6.

Figura 36. Solucién del problema pre creado el profesor 6 del Episodio No 3.

e Solucién del problema pre creado por el profesor 7.

Figura 37. Solucién del problema pre creado el profesor 6 del Episodio No 3.
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C.5 Analisis teérico de los niveles de demanda cognitiva para el episodio

de clase No3.

En esta seccidon mostramos el analisis de las respuestas de los profesores en torno a

las soluciones de los problemas pre creados por ellos mismos en el episodio de

clase No 3.

Para ello, identificamos 3 estrategias de resolucion adoptadas en cada problema por

los profesores; ademas es pertinente utilizar el modelo de demanda cognitiva

adaptado para el tépico de parabola como lugar geométrico (Tabla 12), y como

consecuencia del analisis e identificacion de las diferentes estrategias de resolucion

inferimos el nivel de demanda cognitiva correspondiente.

¢ Primera estrategia: El profesor 2, propuso el problema pre (figura 32). Podemos

afirmar que el enunciado del problema, proporciona la propiedad de trapecios,
de este modo podemos determinar la medida de un segmento que une dos
puntos de los lados no paralelos en funcién de las longitudes de las bases y de
las longitudes de uno de los lados no paralelos.
Para resolver dicho problema identificamos que la estrategia utilizada
pertenece al nivel cognitivo de procedimientos sin conexiones. En la tabla 27
mostramos el analisis y justificacion de la eleccion del nivel de demanda

cognitiva para el problema pre creado por el profesor 2.

Tabla 27. Analisis de la resolucién del problema pre creado por el profesor 2 del episodio de

clase No 3, mediante el modelo de demanda cognitiva adaptado a la parabola como lugar

geomeétrico.
Descripcion — Soluciéon Caracteristicas del Nivel de procedimientos sin
del Problema Pre conexiones.

El profesor vio pertinente Procedimientos: Se resolvio en forma directa, a partir de lo

plantear un problema en mencionado por el enunciado del problema pre.
donde se solicitd Objetivos: Utilizo la formula planteada en el enunciado del
determinar la medida de un problema.
segmento que une dos Esfuerzo cognitivo: Fue necesario aplicar un algoritmo de
puntos de los lados no resolucion que resulta ser evidente a partir del enunciado, en

110



paralelos del trapecio. consecuencia, presenta un bajo (limitado) esfuerzo cognitivo.

A partir de la férmula Contenidos: Existid una conexion tacita entre el enunciado

planteada en el enunciado del problema pre y el algoritmo que se utiliza para su

r lucion.
del problema, esto esolucid

L . Explicaciones: Se enfocd en mencionar la estrategia
respondi6 al requerimiento P 9

del problema pre. utilizada para su resolucion.
No existié dudas en como resolver el problema, ya que su
célculo se dio en forma directa a partir de la férmula
planteada en el enunciado.
Representaciones: Se utilizaron tres representaciones:
verbal (enunciado del problema), algebraica y geométrica

para resolver con éxito el problema.

e Segunda estrategia: El profesor 6, propuso el problema pre (figura 33). En el
cual, se solicité determinar la ecuacidén de la parabola, para ello precisamos
que se considerd a este problema dado que, tiene una alta similitud con el
problema del episodio.

Para resolver dicho problema identificamos la estrategia que pertenece al nivel
de procedimientos con conexiones. En la tabla 28 mostramos el analisis y
justificacién de la eleccion del nivel de demanda cognitiva para el problema pre

creado por el profesor 6.

Tabla 28. Analisis de la resolucion del problema pre creado por el profesor 6 del episodio de

clase No 3, mediante el modelo de demanda cognitiva adaptado a la parabola como lugar

geomeétrico.
Descripcion — Solucién del Caracteristicas del Nivel de procedimientos
Problema Pre con conexiones.
un alto indice de similitud al problema  directa, dado que requiere de una secuenciade
del episodio, hizo notar que la operaciones algebraicas (ecuaciones lineales,
utilizacién de este problema permitié cuadraticas).

para poder resolver el problema del pensamiento matematico en torno al uso de una

episodio de manera directa. propiedad de trapecios.
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Precisamos que el item 3 del problema Esfuerzo Cognitivo: Se requirié tomar

se resolvié de manera incorrecta, decisiones, y el uso de la nocion de triangulos
evidenciando una dificultad en el rectangulos para generar las operaciones
tratamiento algebraico (figura 34). algebraicas, es por ello que se necesité de un

(considerable) esfuerzo cognitivo.
Contenidos: El profesor debié interactuar con los
objetos matematicos de trapecios, teorema de
Pitagoras, ecuaciones cuadraticas.
Explicaciones: Se hizo uso de tratamientos
algebraicos y conversiones entre los registros
grafico - algebraico. Es por ello por lo que,

Se requirié explicar el procedimiento utilizado por
el profesor para el desarrollo del problema.
Representaciones: Se utilizo tres
representaciones, del tipo verbal (enunciado del

problema), algebraica y geométrica.

e Tercera estrategia: El profesor 7, propuso el problema pre (figura 34). El
enunciado del problema estuvo dirigido a generar una resolucion alternativa a
la realizada por el profesor, en donde no se requirié el uso de la férmula de
trapecios.

Para resolver dicho problema identificamos a la estrategia que pertenece al
nivel de procedimientos con conexiones. En la tabla 29 mostramos el analisis y
justificacién de la eleccion del nivel de demanda cognitiva para el problema pre

creado por el profesor 7.

Tabla 29. Analisis de la resolucion del problema pre creado por el profesor 7 del episodio de
clase No 3, mediante el modelo de demanda cognitiva adaptado a la parabola como lugar

geométrico.

Descripcion del Problema Caracteristicas del Nivel de Procedimientos con

Pre Conexiones.

Procedimientos: No se resolvio en forma directa, dado

El profesor 7 planteé una . . . .
que requirid de una secuencia de operaciones algebraicas

alternativa diferente para la y el ambito de la geometria analitica.
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resolucion del problema del  Objetivos: Estuvo enfocado en desarrollar otra solucion al

episodio, que no considero la problema del episodio.
férmula de trapecio que utiliza Esfuerzo Cognitivo: Se requirié el manejo de
en la solucion inicial del propiedades en la geometria analitica, es por ello que se
mismo; para ello, la resolucion necesitd de un (considerable) esfuerzo cognitivo.
del problema pre (figura 35), Contenidos: El profesor debié interactuar en el contexto
considero determinar las de la geometria analitica con la ubicacion de coordenadas
coordenadas de los puntos B en el plano cartesiano y también del calculo de las

y C a partir de las longitudes  coordenadas de un segmento a partir de una razén dada.

mostradas en el problema, Explicaciones: Se hizo uso de tratamientos en los
luego mediante el uso de la registros grafico - algebraico. Es por ello por lo que,
formula de las coordenadas Se requirié explicar el procedimiento utilizado por el
de un punto de un segmento a profesor para el desarrollo del problema.
partir de una razén dada. Representaciones: Se utilizé tres representaciones, del

tipo verbal (enunciado del problema), algebraica y
geomeétrica (en el contexto de la geometria analitica) y

algebraica.

CUARTA SESION

Esta sesion se desarrollé al igual que todas, en las instalaciones de la IEP Bertolt
Brecht Sede Carabayllo, en donde participaron 6 profesores del nivel de secundaria
de matematicas en servicio, ellos mostraron la disposicion e interés por la ejecucion

de la evaluacion final, la cual tuvo una duracion de 105 minutos.

Los profesores rindieron la prueba final (ver Anexo D.1) en forma individual, en donde
se presentd el episodio de clase No 4, a partir del cual solicitamos: resolver el
problema planteado, crear un problema pre a partir del problema inicial, finalmente

resolver el problema pre creado.

La Tabla 30 muestra el episodio de clase, el mismo que se basa en un problema que

se ubica en un contexto intra-matematico.

Tabla 30. Problema de la evaluacion final, en torno a la parabola como lugar geométrico.

En una clase en un taller de formacion de profesores, el profesor Castillo propuso el

siguiente problema:

Determine la ecuacion de una parabola que pasa por los puntos A (7; 3), B (-1; -5),

ademas las coordenadas del foco son (11; 0).



Algunos de los profesores manifestaron lo siguiente:

José: 4 Qué quiere decir que pasa por unos puntos?

Arturo: 4 Se puede conocer a partir del enunciado la ecuacién de la parabola?

Graciela: ¢ Se puede asumir que el vértice de la parabola es el origen de coordenadas?

Desarrolle individualmente las siguientes cuestiones:

1. Resuelva el problema del episodio.

2. Cree un problema-pre del problema presentado (es decir, un problema que favorezca la

comprension y resolucién del problema presentado).

3. Resuelva el problema pre creado en el item 2

APRECIACIONES EN TORNO A LAS RESPUESTAS DE LOS

PROFESORES EN SERVICIO EN LA SESION 4.

Realizamos algunas observaciones en torno a la sesion 4, dirigidas tanto a la

participacion de los profesores como al desarrollo del problema del episodio.

1.

4.

Soélo cuatro profesores detallaron sus soluciones, sin embargo, los seis
profesores asistentes respondieron al requerimiento del problema del
episodio.

Se observd en los seis profesores el uso de diferentes registros de
representacion tales como: algebraico, verbal, grafico.

Para determinar la ecuacion de la parabola solicitada, 3 de los profesores
emplearon la definicibn de parabola como lugar geométrico, ello permitid
conocer las coordenadas del vértice, el parametro “p” y finalmente, con la
suma de todo ello se llegd a determinar lo solicitado.

Analizamos los problemas pre creados y sus resoluciones respectivas,
desarrollados por los profesores 2 y 3; esto debido a que ambos problemas

guardan una similitud con el problema de la evaluacion.
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5. Se considero lo generado por los profesores 2 y 3, dado que son los Unicos
problemas que guardan coherencia con lo solicitado en la evaluacién, y

ademas sirvieron de referencia para nuestro estudio.

A continuaciéon, mostramos la Tabla 31 en donde identificamos las caracteristicas
propias de cada profesor en torno a la solucion de la evaluacion final (ver Tabla 30).
Con ello pretendemos mostrar cdmo se desarrollé el primer item de la evaluacién.

Ademas, se analizé cada respuesta de todos los items de la evaluacion en mencion.

En el item 1 de la evaluacién, cinco profesores resolvieron correctamente el
problema del episodio, s6lo cuatro de ellos utilizaron adecuadamente los registros
grafico y algebraico en la resolucién de este, mientras que un profesor sélo utilizo el

registro algebraico, y el profesor 8 resolvié incorrectamente el problema en mencién

En el item 2 de la evaluacion, tres profesores crearon problemas con caracteristicas
de problemas pre, sin embargo, estos problemas tuvieron una mediana o baja
similitud con el problema del episodio, lo cual permitié inferir que la influencia del
enfoque de la creaciéon de problemas es pertinente para este tipo de taller con
profesores, por otro lado tres profesores crearon problemas que no guardan ninguna
relaciéon con el problema inicial debido a que poseian una alta similitud con problema

del episodio.

En el item 3 y ultimo de la evaluacion, de forma similar al item 1 se observé que
cuatro profesores resolvieron correctamente el problema pre generado por ellos
mismos, ademas utilizaron adecuadamente los registros grafico y algebraico en la

resolucién de este.

115



Tabla 31. Analisis del episodio de clase No 4 — Actividad Individual.

Coherencia entre los registros grafico y % o) 7
algebraico Z
™
£
(]
= . ., g — o —
Utiliza representacion grafica adecuada %) > %)
Resuelve correctamente n (%) n
Bajo
Tiene coherencia con el Medio <
problema del episodio
Alto P P
2 .
£ Bajo < <
(]
=
Tiene similitud con el Medio >
problema del episodio
Alto
Tiene caracteristicas de problema PRE n N m
Coherencia entre los registros gréafico y = = =
algebraico
Utiliza representacion grafica adecuada » nNU »
-
£
7]
hud 3 z
= No presupone que la parabola es concava — — _
. L n N N
hacia la izquierda
Resuelve correctamente n (%) n
Profesor o~ ™ o)
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Si Si Si Si NO NO Si Si
Si Si Si Si Si Si Si Si
NO NO Si Si NO NO Si Si
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EPISODIO 4 (EVALUACION FINAL)

De acuerdo con el item 2 de la evaluacion final, mostramos a continuacion los

enunciados de los problemas pre creados por los profesores 2, y 3:

¢ Problema pre creado por el profesor 2.

Figura 38. Problema pre creado por el profesor 2 del Episodio de Clase No 4.

¢ Problema pre creado por el profesor 3.

Figura 39. Problema pre creado por el profesor 3 del Episodio de Clase No 4.
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Encontramos en ambos problemas presentados por los profesores 2 y 3, una
referencia para resolver el problema de la evaluacion, siendo el problema creado por
el profesor 3 de mayor relevancia que el otro problema, dado que tiene una mayor
similitud al problema de la evaluacion; sin embargo, como problema pre debemos
sostener que no cumple con las caracteristicas como tal, como sostiene Malaspina

(2017) a “facilitar la comprensién y la solucién del problema del episodio” (p. 24).

Con respecto al tercer item del problema del episodio No 4, en donde se solicitd
resolver problemas pre planteados en el item 2 de la evaluacién desarrollados lineas
arriba, a raiz de ello presentamos la figura 38 y 39, ademas mostramos las

soluciones a dichos problemas generados por los profesores 2y 3.

e Solucion del problema pre creado por el profesor 2.

Figura 40. Solucién del problema pre creado el profesor 2 del Episodio No 4.
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e Solucion del problema pre creado por el profesor 3.

Figura 41. Solucién del problema pre creado el profesor 3 del Episodio No 4.

D.2 Analisis teérico del nivel de demanda cognitiva para el episodio de

clase No 4.

En esta seccidon mostramos el analisis de las respuestas de los profesores en torno a
las soluciones de los problemas pre creados por ellos mismos en el episodio de
clase No 4.

Identificamos las estrategias de resolucién para cada problema, para ello hacemos
uso del modelo de demanda cognitiva adaptado para el tépico de parabola como
lugar geométrico (Tabla 12), y como consecuencia del analisis e identificacién de las

diferentes estrategias de resolucion inferimos el nivel de demanda cognitiva.

e Primera estrategia: El profesor 2, propone el problema pre (figura 40). El
enunciado solicité determinar las coordenadas del vértice de la parabola, cuyo
foco se encuentra sobre el origen de coordenadas y el eje de la parabola es el
eje “x”. En la tabla 32 mostramos el analisis de la estrategia utilizada por el
profesor para resolver el problema pre creado.
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Tabla 32. Analisis de la resolucién del problema pre creado por el profesor 2 del episodio de

clase No 4, mediante el modelo de demanda cognitiva adaptado a la parabola como lugar

geométrico.

Descripcion — Solucién del

Problema Pre

Caracteristicas del Nivel de procedimientos sin

conexiones.

El profesor empled la definicion
de parabola como lugar
geomeétrico para determinar la
longitud de la distancia del
punto P a la directriz (figura 38),
de este modo, calcul6 en el
plano cartesiano la distancia del
foco a la recta directriz,
finalmente esto conllevo a
determinar las coordenadas del
vértice a partir del conocimiento
que el vértice es el punto medio
de la distancia que existe entre
el foco y la directriz de la

parabola.

Procedimientos: Se resolvié empleando la definicion
de parabola como lugar geométrico y reconociendo que
el punto medio entre el foco y la directriz de una
parabola es el vértice.

Objetivos: Calcular las coordenadas del vértice de una
parabola.

Esfuerzo cognitivo: Fue necesario aplicar un algoritmo
de resolucién que resulto ser evidente a partir del
enunciado, en consecuencia, presento un bajo (limitado)
esfuerzo cognitivo segun las descripciones de los niveles
de esfuerzo cognitivo (Tabla 8).
Contenidos: Existié una conexion entre el enunciado del
problema pre y el algoritmo que se utilizé para su
resolucion.

Explicaciones: Solo se enfocd a mencionar la estrategia
utilizada para su resolucion.

Ademas, existieron pocas dudas en como resolver el
problema, ya que se calculé de manera directa, a partir
de la definicion de la parabola.
Representaciones: Se utiliz6 tres representaciones,
verbal (enunciado del problema), algebraica y

geomeétrica para resolver con éxito el problema.

e Segunda estrategia: El profesor 3, propuso el problema pre (figura 41). A partir
del cual solicitd determinar la ecuacion de la parabola, a partir de dos puntos
que pertenecen a la misma.

Para resolver dicho problema identificamos la estrategia que pertenece al nivel
de procedimientos con conexiones. En la tabla 33 mostramos el analisis de la

estrategia utilizada por el profesor 3, para resolver el problema pre creado.
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Tabla 33. Analisis de la resolucion del problema pre creado por el profesor 3 del episodio de

clase No 4, mediante el modelo de demanda cognitiva adaptado a la parabola como lugar

geometrico.

Descripcion — Solucién del

Problema Pre

Caracteristicas del Nivel de procedimientos

con conexiones.

El profesor propuso un problema que
posee diferentes resoluciones y en
diferentes contextos (geométrico,
algebraico), de ese modo el profesor 3
utilizé sdlo el registro algebraico,
ademas identifico la forma de la
ecuacion de la parabola:

y% = 4p x — h para luego reemplazar
los puntos My N en la ecuacién, de
esa manera obtiene el valor de “h” y
del parametro “p”, finalmente
reemplazo los valores hallados en la

ecuacion de la parabola (figura 39).

Procedimientos: Se resolvié reemplazando los
puntos en la ecuacion de la parabola definida por
el profesor.

Objetivos: Determinar la ecuacion de la parabola
conociendo dos puntos de ella.
Esfuerzo cognitivo: Fue necesario aplicar un
algoritmo de resolucién que no resulta ser
evidente del enunciado, por lo que, presenté un
alto (cierto) esfuerzo cognitivo, segun las
descripciones de los niveles de esfuerzo cognitivo
(Tabla 8).

Contenidos: Existié una conexion entre el
enunciado del problema pre y el algoritmo que se
utiliza para su resolucion.
Explicaciones: Se enfocd a mencionar la
estrategia utilizada para su resolucion.
Representaciones: Utilizé sélo la representacion
algebraica para resolver con éxito el problema.

Vemos pertinente, detallar a continuacién, una vez culminado todas las sesiones del

taller de creacion de problemas para nuestro objeto de estudio la parabola como

lugar geométrico; la Tabla 34, en donde reunimos los aspectos fundamentales del

analisis realizado a las sesiones del taller, evidenciaremos a raiz de ello, la influencia

tanto de la estrategia EP (episodio, problema pre) de la creaciéon de problemas y de

los niveles de demanda cognitiva adaptado para nuestro objeto de estudio parabola

vista como lugar geométrico.
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Tabla 34. Influencia de la estrategia EP y de los niveles de demanda cognitiva del modelo adaptado para la parabola como lugar geométrico,

antes y después de realizar el taller de creacion de problemas con los profesores de la muestra.

Para esta parte consideramos los resultados de la
Tabla 15, analisis que realizamos para la Evaluacién
Diagnéstica, en donde los profesores de la muestra
desconocian tanto la estrategia EP (episodio,
problema pre), y los niveles de demanda cognitiva; en
dicho analisis evidenciamos que el 69% de profesores
tenian conocimiento de la parabola como lugar

geomeétrico.

A partir de la Tabla 2, Tabla 23 y Tabla 24, donde
analizamos la actividad grupal del episodio 2 que se
desarroll6 en forma individual durante la sesién 3 del
taller, evidenciamos una diferencia significativa con el
grupo 2 conformado por los profesores 2,3, y 7;
incrementaron el nivel de demanda cognitiva del
problema que crearon de manera grupal, sin embargo,
aun los grupos 3 y 1 de profesores presentaron
problemas del mismo nivel de demanda cognitiva que en

los episodios anteriores.

A partir de la Tabla 18, donde analizamos el episodio
de clase No 1 que se desarroll6 en la sesion 2 del
taller, como consecuencia, evidenciamos que los
muestra serias

profesores de la presentaron

dificultades para generar problema de un nivel alto de

A partir de la Tabla 26, donde analizamos el episodio de
clase No 3 que se desarroll6 en la sesion 3 del taller,
esto trajo como consecuencia la evidencia que ya a esta
altura los problemas que formularon algunos profesores

presentaron un nivel alto de complejidad en comparacion
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demanda cognitiva.

con las sesiones anteriores.

De las Tablas 31, 32 y 33, donde analizamos la
evaluacion final que se llevo a cabo en la sesién 4, del
taller de creacion de problemas, ello trajo como
consecuencia la evidencia de una diferencia significativa
pero notable en comparacion con las tablas y episodios
de clases, mencionados anteriormente, debido a ello
identificamos que el nivel que predomina en los
problemas que crean los profesores de la muestra en
torno a la parabola como lugar geométrico, corresponde
al nivel 2 del modelo de demanda cognitiva adaptado
para nuestro objeto de estudio, esto es, corresponde al

nivel de procedimientos sin conexiones.
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4.3 Planteamiento del Estudio de Caso

En esta seccion, analizamos en un ambito general, situaciones que se relacionan
con el enfoque de creacién de problemas y el modelo de demanda cognitiva
adaptado para el estudio de nuestro objeto matematico, que se trabajo en el taller de
creacion de problemas. Asimismo, de acuerdo con los objetivos de nuestra
investigacién planteamos el caso de estudio desarrollado por el profesor 2; a partir
de la presencia del profesor en todas las sesiones del taller, ademas observamos
que el docente realiz6 de manera exitosa todas las actividades planteadas en el
taller. Realizamos el analisis tanto de los problemas creados como la relacién con el

modelo de demanda cognitiva adaptado a la parabola como lugar geométrico.
431 Caso 1: Profesor 2

Presentamos el caso del profesor 2, que desarrollé el estudio de la parabola como
lugar geométrico en el taller de creacién de problemas; ademas categorizamos de
acuerdo con el modelo de demanda cognitiva los problemas generados por el
profesor en mencion.

El profesor 2, es un docente en servicio del nivel de secundaria de la muestra que
cuenta con 7 afos de experiencia en el dictado del area de Matematica, ademas es
bachiller de la carrera de matematica pura de la Universidad Nacional del Callao
(UNAC), y al momento de realizar el taller de creacion de problemas, el profesor
encontraba cursando el segundo semestre de la maestria en educacidén con mencién
en Docencia Universitaria en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM).

4.3.1.1 Resultados del profesor 2 en el episodio de clase No 1

En la figura 42, mostramos el problema pre creado por el profesor 2, para el episodio
de clase No 1 cuya actividad se desarroll6 de manera individual, esto se produjo en
la sesidon 2 del taller de creacién de problemas. Ademas, mostramos la solucion al
problema mencionado y la identificacion del esfuerzo cognitivo de acuerdo con la

(Tabla 8) del problema creado.
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Enunciado del problema pre creado por el profesor 2 del episodio de clase No 1

4 N

\_ L/

Figura 42. Enunciado del Problema pre creado por el profesor 2 en el Episodio
de Clase No 1.

A continuacion, mostramos, la solucién al problema pre creado por el profesor 2 del

episodio de clase No 1.

Solucion del problema pre propuesto por el profesor 2.

Figura 43. Solucién del Problema pre propuesto por el profesor 2 en el Episodio
de Clase No 1.

Solucién referencial del problema pre creado por el profesor 2

Esta seccion tiene por objetivo mostrar aspectos relacionados que no son
considerados por el profesor 2 en la resolucion de su problema pre creado, estos
aspectos estan en un primer momento estan orientados a describir los elementos del

problema de acuerdo con Malaspina (2017), ademas mostramos en un segundo
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momento haciendo uso de la Tabla 8, la identificacién pertinente del esfuerzo

cognitivo requerido para resolver el problema pre creado.

Resolucioén referencial del problema pre creado por el profesor 2

¢ Identificacion de los elementos del problema
v" Informacioén: Ecuacion de la recta (x=17)
Coordenadas de un punto en el plano cartesiano (-2; 4)
v" Requerimiento:  Determinar la distancia del punto de coordenadas (-2; 4) a
La recta de ecuacion x=1.
v' Contexto: El problema es de caracter intra-matematico.
v' Entorno Matematico: Los contenidos matematicos inmersos en la solucion

del problema son:

a) Distancia de un punto a recta.

e Representacion grafica inicial del problema

e Aplicamos en forma directa la distancia de la abscisa -2, hacia la recta x=1y
dado que es una recta paralela al eje de ordenadas la distancia desde -2 hasta

x=1, sera: |-2| + 1 = 3. Por tanto, el valor de “x” sera igual a 3. m
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¢ |dentificacion del Nivel de Esfuerzo Cognitivo

NIVEL DE ESFUERZO CARACTERISTICAS
COGNITIVO

a El problema no requirié un analisis profundo
del enunciado, dado que para resolverlo sélo
se debid tener presente la aplicaciéon de

Bajo (Limitado) distancia entre dos valores en el eje de
abscisas.

b. La resolucion al problema pre se di6 en forma

practica y directa.

4.3.1.2 Resultados del profesor 2 en el episodio de clase No 2

En la figura 42, mostramos el problema pre creado por el profesor 2, en el episodio
de clase No 2 cuya actividad se desarrollé en forma grupal, todo ello se realizé en la
sesion 3 del taller de creacidon de problemas. Ademas, mostramos la solucion al
problema mencionado y la identificacién de al menos 2 caracteristicas del nivel de

demanda cognitiva que presenta el problema en mencién.

Enunciado del problema pre creado por el profesor 2 del episodio de clase No 2

Figura 44. Enunciado del problema pre creado por el profesor 2 del Episodio de

Clase No 2.
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Mostramos a continuacion, la solucién al problema pre, creado por el profesor 2 en el

episodio de clase No 2.

Solucién del problema pre propuesto por el profesor 2.

Figura 45. Solucion del Problema pre creado por el profesor 2 en el Episodio

de Clase No 2.
Solucioén referencial del problema creado por el profesor 2 en el episodio No 2.

Esta seccion tiene por objetivo mostrar aspectos relacionados que no son
considerados por el profesor 2 en la resolucién de su problema pre creado, estos
aspectos estan orientados a describir los elementos del problema en un primer
momento, segun Malaspina (2013), ademas mostramos en un segundo momento
haciendo uso de la Tabla 12, la identificacién del nivel de demanda cognitiva del

problema pre creado por el profesor 2.

Resolucion referencial del problema pre creado por el profesor 2

e Identificacion de los elementos del problema:
v" Informacion: No precisa

v" Requerimiento:  Definir el objeto matematico, lugar geométrico.

v' Contexto: El problema es de caracter intra-matematico.

129



v" Entorno Matematico: Los contenidos matematicos inmersos en la solucion
del problema son:
a) Lugar Geomeétrico.
La solucion al problema se dio en forma directa a partir del enunciado; el lugar
geométrico representado algebraicamente por una ecuacién de la forma f(x,y)=0

[{e L)

cuyas soluciones reales para valores correspondientes de “x” e “y” son todas las
coordenadas en el plano cartesiano, de aquellos puntos que satisfacen la
condicion o condiciones geométricas dadas que definen al lugar geométrico.
Ademas, solicitamos indicar un ejemplo de lugar geométrico, y éste lo

mostramos en la figura 46.

¢ Un punto se mueve en el plano cartesiano de tal manera que su distancia
al origen de coordenadas es siempre igual a 2. Determine la ecuacion de
su lugar geométrico y realice una representacion grafica.
Solucion:
a. (=2
b.Vx2+y2=2-x*+y*=4

c. El lugar geométrico es una circunferencia

\ _/

Figura 46. Ejemplo de lugar geométrico de la solucion experta al problema pre creado

por el profesor 2. en el Episodio de Clase No 2.
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¢ |dentificacion del Nivel de Demanda Cognitiva del problema pre creado por el
profesor 2 en el episodio de clase No 2.

Caracteristicas del Nivel de
Descripcion

Memorizacion.

Procedimientos: Se resolvié en forma

El problema pre, consistié en identificar: ;qué directa, a partir de lo mencionado por el

i , .
es un lugar geométrico?, a partir de su enunciado del problema pre.

definicion y a través de un ejemplo utilizando Objetivos: Definir lugar geométrico y citar
para ello la representacion grafica. un ejemplo

En el ejemplo de lugar geométrico (figura 46), Esfuerzo Cognitivo: No se requirié tomar

se presento la resolucion haciendo uso del decisiones, solo consistio en reproducir la

algoritmo de distancia entre dos puntos, a definicion de lugar geométrico, en

partir del cual se obtiene la ecuacion que consecuencia, respondié a un bajo
corresponde a una circunferencia de radio 2. (apenas) esfuerzo cognitivo.

Contenidos: No existieron algoritmos a
utilizarse, solo se presentd una definicién
clara y directa del objeto matematico de
lugar geomeétrico.
Explicaciones: Solo se enfocé a definir el
lugar geométrico, por lo que no ameritd
explicaciones.

No existieron dudas en como resolver el
problema.
Representaciones: Se utilizo tres
representaciones, verbal (definicion de
lugar geomeétrico), algebraica (ecuacién del
lugar geométrico de la circunferencia) y

grafica (circunferencia de radio 2).
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CONSIDERACIONES FINALES / CONCLUSIONES

En esta seccidén mostramos, las conclusiones del trabajo de investigacién, para ello,
como punto de partida consideramos los objetivos propuestos en el capitulo |I.
Ademas, pretendemos dar algunas consideraciones para futuros trabajos en torno a
los niveles de demanda cognitiva de problemas de parabolas como lugar geométrico
creados por profesores de secundaria en servicio.

Las conclusiones emergen del desarrollo del trabajo de investigacion, y estan

dirigidas a tomar en cuenta los objetivos especificos y generales propuestos en

nuestro estudio.

e Consideramos que existi®6 un manejo adecuado del objeto matematico; esta
afirmacién la sustentamos a raiz del analisis de la evaluacién diagndstica (ver
Tabla 15), en donde evidenciamos que 8 de 13 profesores logran identificar a la
parabola como lugar geométrico, por lo que, podemos inferir que el 69% de
profesores evidenciaron tener conocimientos en torno a nuestro objeto
matematico en estudio. Concluimos a partir, de lo mencionado que el instrumento
utilizado (evaluaciéon diagndstica) ha permitido que identifiquemos los
conocimientos de los profesores en relacion con la parabola, como lugar
geomeétrico.

e A través del analisis del episodio de clase No 1 actividad individual (sesion 2), y
de la rubrica (ver Tabla 18), concluimos que los profesores presentaron serias
dificultades en generar problemas de un nivel alto de demanda cognitiva. Esto lo
percibimos tanto en la solucion a los problemas del episodio de clase No 1, como
en los problemas pre, que crearon los profesores a partir del problema del mismo
episodio. Esto confirma la importancia del conocimiento de los niveles de
demanda cognitiva y de nuestra propuesta de adaptacion del modelo de demanda
cognitiva para problemas de parabolas como lugar geométrico. Esto permitié
analizar los niveles de demanda cognitiva de los problemas creados por los
profesores de secundaria, acerca de la parabola, como lugar geométrico, antes de
desarrollar un taller sobre creacion de problemas.

e Mediante el analisis del episodio de clase No 3 (sesiéon 3), y de la rdbrica
presentada en la Tabla 26, concluimos que el modelo de demanda cognitiva para
problemas de parabolas como lugar geométrico permitié - considerando las

caracteristicas propias de cada nivel del modelo - generar problemas con un alto
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nivel de complejidad. La adaptacion realizada del modelo original de demanda
cognitiva, permitié analizar los niveles de demanda cognitiva de los problemas
creados por los profesores de secundaria, acerca de la parabola, como lugar
geométrico, después de desarrollar un taller sobre creacion de problemas.

e El analisis que realizamos en las Tablas 22, 23 y 24 correspondientes a la sesion
3 y el analisis que realizamos en las Tablas 31, 32 y 33 correspondiente a la
evaluacion final, nos permiti6 sostener que existe una diferencia notable, en
contraste con lo mostrado en la Tabla 18 correspondiente a los niveles de
demanda cognitiva de los problemas creados por los profesores de la muestra,
por lo que inferimos de este modo que el nivel de demanda cognitiva que
predominan en los problemas que crean los profesores de secundaria logran
ubicarse dentro del nivel 2 (procedimientos sin conexiones) del modelo de
demanda cognitiva adaptado para nuestro objeto parabola como lugar
geométrico.

e Observamos que la estrategia EPP (episodio, problema pre, problema pos), que
se implemento en el taller de creacién de problemas, con la explicacion de los
niveles de demanda cognitiva, influyeron en la mejora de los niveles de demanda
cognitiva de los problemas que crean los profesores de la muestra. En la Tabla
34, presentamos evidencias de las diferencias emergidas antes y después de la

realizacidn del taller de creacion de problemas.

Otras conclusiones, no relacionadas a nuestros objetivos de investigacion, son

mencionadas a continuacion:

e La particularizacion del modelo de demanda cognitiva al contexto de problemas
de parabolas como lugar geométrico facilité y otorgd, caracteristicas (dominios)
particulares para cada nivel de demanda, lo cual permitié un analisis especifico de
los problemas creados por los profesores de secundaria de la muestra.

e A través de este estudio de investigacién pretendemos aportar una propuesta
para el andlisis de problemas de parabolas vistas como lugar geométrico, a través

del modelo de demanda cognitiva adaptado.
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Perspectivas Futuras

En esta parte, mostramos algunas reflexiones a ser consideradas para trabajos
futuros, que guarden relacion con el marco tedrico y los objetivos de nuestra

investigacion.

¢ Mencionamos que una dificultad para la investigacién fue el tamafo de la
muestra, la cual fue variable en todas las sesiones, por lo que recomendamos
ejecutar investigaciones para grupos numerosos de profesores en servicio o

en curso regular para docentes del area de matematicas.

e Corroborar que el modelo adaptado de demanda cognitiva para parabola
como lugar geométrico permite al profesorado disefiar buenas practicas

docentes.

¢ Analizar mediante el Modelo de Demanda Cognitiva adaptado al objeto
matematico en estudio, tareas con problemas pre y pos creados por

profesores de secundaria en servicio o en formacion.

e Proponer un Modelo de Demanda Cognitiva para el tépico de cénicas y
experimentarlo a través de la creacion de problemas generados por

profesores de secundaria en servicio o en formacion.

e Tomar las ideas y experiencias desarrolladas en esta investigacion para
delinear pasos especificos en el marco de una propuesta de formacién de

profesores de matematicas.
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ANEXOS

ANEXOS 1: DEL TALLER DE CREACION DE PROBLEMA DE PARABOLAS
COMO LUGAR GEOMETRICO

ANEXOS 1.1:

Organizacion de la sesion 1 para el taller sobre creacion de problemas.

SESIONES Y ACTIVIDADES DEL TALLER DE CREACION DE PROBLEMAS

ACTIVIDADES PROPUESTAS

INSTRUMENTOS
DESCRIPCION OBJETIVOS
Ficha de . . . :
NI SESION Nformacion Cuestionario de Organizar a Io§ sujetos de
. preguntas. estudio.
1 1 complementaria.
Identificar los
. L, conocimientos de los
Evaluaciéon Evaluacién
. . s profesores sobre
exploratoria Diagndéstica .
parabolas como
lugar geométrico.
. Difundir la Creacion de
Presentacion
. . . Problemas como
Creacién de con diapositivas .
estrategia que favorece al
Problemas del enfoque de .
aprendizaje de las
CP. "
, , matematicas.
p]):9 SESION
Z 2 Presentacion . .
con diapositivas Caracterizar los niveles
Modelo de P . de demanda cognitiva
de los Niveles e
Demanda para el analisis de los
" de Demanda
Cognitiva s problemas que crean los
Cognitiva de
Stein profesores en el taller.

139



Ficha de un

No 1

Modelo de
Demanda
Cognitiva
Adaptado

SESION
Ficha del
episodio de clase
No 2

Ficha del
episodio de clase
No 3

a1y SESION Evaluaciéon —

4 Problema No 4

episodio de clase

Creacion de
problemas pre
por variacion de
un problema.

Creacion de problemas
por variacion de un
problema.

Presentacion
con diapositivas Analizar e identificar
de las mediante el modelo
categorias adaptado de demanda

(dominios) para

cognitiva los problemas
cada nivel de

de parabolas que crean

Demanda los profesores en servicio.
Cognitiva.
Identificar la demanda
Creacién de cognitiva que se requiere
problemas pre para resolver los
de manera problemas creados (pre o
grupal. pos) por parte de los
profesores.
Creacion de
Crear problemas pre a
problemas pre .
partir del problema
de manera .
e mencionado.
individual
Identificar los
conocimientos de los
profesores sobre
B parabolas como lugar
Evaluacion geomeétrico.
Final

Identificar los niveles de
demanda cognitiva que de
los problemas que crean
los profesores.
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ANEXOS A: INSTRUMENTOS DE LA SESION 1 DEL TALLER SOBRE
CREACION DE PROBLEMAS

ANEXO A.1: Cuestionario para recoger informacion de los docentes.

FICHA DE INFORMACION COMPLEMENTARIA

DATOS INFORMATIVOS

I.E. ALA QUE PERTENECE:

ANOS DE EXPERIENCIA EN LA DOCENCIA:

GRADOS DE ENSENANZA EN LOS ULTIMOS CINCO ANOS:

GRADO ACADEMICO MAS ALTO:

LUGAR DE ESTUDIOS PROFESIONALES:

LUGAR DE ESTUDIOS DE POSGRADO

¢, Cuantas horas a la semana dicta cursos de matematicas en su centro de

labores?

¢ Cual es su fuente principal de problemas de matematicas para sus clases?

() Libros () Material virtual () Creacion propia
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¢ Usted tiene experiencia en la creacion de problemas de matematicas?
()Si ( )No

En caso afirmativo, dé una breve explicacion sobre tal experiencia.

¢ Considera importante usar la creacién de problemas como medio para el

aprendizaje de las matematicas? () Si ( )No

Justifique su respuesta.

¢ Cual considera usted que es el conocimiento previo mas importante que
debe tener el estudiante, para que entienda la parabola como un lugar

geométrico? ;Por qué?

¢ Ha ensefiado el tema de parabola en estos dos ultimos afios?
( ) Si ( )No

En caso afirmativo, explique su mayor dificultad en la ensefianza de este tema.
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UN ESTUDIO DE LA PARABOLA DESDE LA CREACION DE
PROBLEMAS. UNA PROPUESTA PARA LA FORMACION DE
PROFESORES DE SECUNDARIA

ANEXO A.2: Evaluacion Diagnodstica

EVALUACION DIAGNOSTICA

Apellidos y Nombres del docente:

Grado de ensefianza:

1. ¢ Por qué se dice que la parabola es una cénica? Justifique su respuesta.

2. Escriba cuatro objetos matematicos que considera Ud. Esenciales para definir una

parabola como lugar geométrico.

3. ¢Qué diferencias fundamentales y que caracteristicas comunes encuentra Ud.

Entre las parabolas cuyas ecuaciones son: x*=4py, y*=4px?

Caracteristicas Comunes Diferencias

Comentarios:
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4. Dibuje tres parabolas que posean como foco el origen de coordenadas. Determine

las ecuaciones de las parabolas.

Grafico 1 Grafico 2 Grafico 3

Ecuacion de la Parabola Ecuacion de la Parabola Ecuacion de la Parabola

5. Dibuje dos parabolas que posean la misma directriz. Especifique la directriz y las

ecuaciones de las parabolas.

Ecuacion de la Directriz:

Grafico de la Parabola 1 Grafico de la Parabola 2

Ecuacion de la Parabola 1 Ecuacion de la Parabola 1
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ANEXO B.1: Presentacion con diapositivas del enfoque de la creacion de

problemas.

CREACION DE PROBLEMAS
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ANEXO B.2: Presentacion con diapositivas del modelo de demanda

cognitiva de Stein.

MODELO DE DEMANDA

COGNITIVA
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ANEXO B.3: Episodio de Clase No 1 — Actividad Individual.
PROBLEMA DE CLASE No 1

En una clase, en un taller de formacion de profesores, el profesor Rojas propuso el

siguiente problema:

Encuentre el lugar geométrico de los puntos que
equidistan de Ila recta x-1=0, y del punto cuyas

Algunos de los profesores manifestaron lo siguiente:
José: ; Qué quiere decir equidistantes?
Arturo: ; Cuantos puntos debo encontrar?

Graciela: La ecuacién sera una curva que corta a la recta x-1=0

Desarrolle individualmente las siguientes cuestiones:

1. Resuelva el problema dado.
2. Cree un problema — pre del problema presentado (es decir, un problema que

favorezca la comprension y resolucién del problema presentado).

3. Resuelva el problema — pre creado.

Desarrolle individualmente las siguientes cuestiones:

1. Resuelva el problema dado.

SOLUCION:
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2. Cree un problema-pre del problema presentado (es decir, un problema que

favorezca la comprension y resolucion del problema presentado).

ENUNCIADO DEL PROBLEMA CREADO:

3. Resuelva el problema-pre creado.

SOLUCION DEL PROBLEMA CREADO:
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ANEXO C.1: Presentacion con diapositivas del modelo de demanda
cognitiva adaptado para el objeto matematico de la parabola

vista como lugar geométrico.

156



157




158




ANEXO C.2: Episodio de Clase No 2 — Actividad Grupal.

PROBLEMA DE CLASE No 2

En una clase en un taller de formacién de profesores, el profesor Rojas propuso el

siguiente problema:

Encontrar el lugar geométrico de los puntos que equidistan
de la recta x-1=0, y del punto cuya coordenada es (7;2).

Algunos de los profesores manifestaron lo siguiente:
José: ¢ Qué quiere decir equidistantes?
Arturo: ¢ Cuantos puntos debo encontrar?

Graciela: La ecuacion sera una curva que corta a la recta x-1=0

Desarrollen en grupo las siguientes cuestiones: (SE SUGIERE DE 2 PERSONAS)

1. Compartir resultados y experiencias en torno a la actividad individual.

2. Cree un problema-pre del problema presentado (es decir, un problema que

favorezca la comprensién y resolucioén del problema presentado).

ENUNCIADO DEL PROBLEMA CREADO:
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3. Resuelvan el problema-pre creado.

 SOLUCION:
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ANEXO C.3: Episodio de Clase No 3 - Actividad Individual.

PROBLEMA DE CLASE No 3

En una clase en un taller de formacion de profesores, el profesor Solari propuso el siguiente
problema:

Sea ¢ la directriz de una parabola, tal como se muestra en la figura 32, y dos
puntos A y B que pertenecen a dicha parabola, la distancia de dichos puntos
hacia la recta son 5u y 8u respectivamente. Ademas, el foco de la parabola, el
punto A y el punto B son colineales. Determine la ecuacién de la parabola.

Figura 47. Problema del Episodio No 3.

Algunos de los profesores manifestaron lo siguiente:
José: ;Qué quiere decir que los puntos A y B pertenezcan a la parabola?
Arturo: La condicion de colineal, permite identificar el vértice de la parabola.

Graciela: ¢ Qué contenido se requiere para resolver el problema con éxito?
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Desarrolle individualmente las siguientes cuestiones:

1. Resuelva el problema dado.

SOLUCION:

2. Cree un problema-pre del problema presentado (es decir, un problema que

favorezca la comprension y resolucion del problema presentado).

ENUNCIADO DEL PROBLEMA CREADO:

3. Resuelva el problema-pre creado.

Y

SOLUCION DEL PROBLEMA CREADO:
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ANEXO D.1: Evaluacion Final

EVALUACION FINAL
PROBLEMA DE EPISODIO DE CLASE No 4

En una clase en un taller de formacién de profesores, el profesor Castillo propuso el

siguiente problema:

Determine la ecuacion de una parabola que pasa por los puntos A (7;
3), B (-1; -5), ademas las coordenadas del foco son (11; 0).

Algunos de los profesores manifestaron lo siguiente:
José: ;Qué quiere decir que pasa por unos puntos?
Arturo: ;Se puede conocer a partir del enunciado la ecuacién de la parabola?

Graciela: ¢ Se puede asumir que el vértice de la parabola es el origen de coordenadas?

Desarrolle individualmente las siguientes cuestiones:

1. Resuelva el problema dado.

SOLUCION:
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2. Cree un problema-pre del problema presentado (es decir, un problema que

favorezca la comprension y resolucion del problema presentado).

ENUNCIADO DEL PROBLEMA CREADO:

3. Resuelva el problema-pre creado

SOLUCION DEL PROBLEMA CREADO:
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