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Resumen

El presente trabajo tuvo como proposito disefiar y revisar el desempefio de un conjunto de
tareas asistidas por GeoGebra enfocadas en el aprendizaje de la representacion grafica de la
hipérbola, las cuales estan dirigidas a los alumnos que cursan la materia de geometria
analitica a nivel universitario. Se pretende con estas tareas promover el desarrollo de
habilidades visuales espaciales en las representaciones graficas de la hipérbola. Las tareas
propuestas se disefiaron y se implementaron con cinco estudiantes que habian cursado la
materia de geometria analitica en la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, con conocimientos basicos de la aplicacion
de GeoGebra, por medio de una entrevista clinica, para observar sus procesos de resolucion
y si se comprendieron las tareas y su nivel de comprension de las representaciones graficas
de la hipérbola.

Palabras clave: Hipérbola, habilidades visuales, representacién gréafica, tareas.
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Abstract

The purpose of this paper was to design and review the performance of a set of tasks assisted
by GeoGebra which are focused on learning the graphical representation of the hyperbola
aimed at students who take the Analytical Geometry subject at a college degree. These tasks
are intended to promote the development of spatial visual skills in the graphic representations
of the hyperbola. The proposed tasks were designed and implemented with five students who
have studied Analytical Geometry at the Facultad de Ciencias Fisico Matemaéticas de la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (Faculty of Physical and Mathematical
Sciences of the Meritorious Autonomous University of Puebla) and who have basic
knowledge of the application of GeoGebra, a clinical interview will be applied in order to
observe their resolution processes and to detect if the tasks were understood and to
understand their comprehension level of the graphic representations of the hyperbole.

Keywords: hyperbole, visual skills, graphic representation, tasks.
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INTRODUCCION

Las matematicas se encuentran en continua evolucion, se definen como una
expresion que tiene la propia mente humana, en donde la légica y la razon juegan un
papel fundamental. Se componen ademas de otros elementos que la hacen una ciencia
exacta y completa; estos elementos son el andlisis, la intuicion, la construccion, lo
general, lo particular, y, uno que seré importante a lo largo del siguiente trabajo, la
visualizacion. Como parte de las matematicas, la ensefianza juega un papel
importante. Hacia los afios 1970, las investigaciones en la didactica de las
matematicas tuvieron una evolucion considerable, el interés crece y los trabajos e
investigaciones acerca de didactica han ido en aumento. Entre los trabajos que han
servido como base de la ensefianza matematica podemos mencionar los de Puig Adam
etal., (1955).

La ensefianza de las matematicas engloba diversos aspectos, e inmersos en ellos
se encuentran diferentes técnicas, procedimientos y uso de materiales. Actualmente
el empleo de recursos digitales en un ambiente enriquecido coadyuva a este proceso
de la ensefianza, despertando a la vez el interés por el aprendizaje de las matematicas,
facilitando y haciendo que el proceso sea mas sencillo y practico, tanto para aquellos

gue ensefian como para los que se encuentran en el proceso de aprendizaje.

Es importante sefialar, que existen diferentes formas de aprendizaje en cada
individuo, esto nos refiere que es Gtil conocer cudl de todas ellas se lleva a cabo y de
qué manera. A lo largo del trabajo, nos enfocaremos en la visualizacion espacial como
herramienta de aprendizaje. El proceso de ensefiar y aprender matematicas podemos
encontrarlo en todos lados, pero, existen lugares en donde existe un contexto que
favorece y agiliza dicho proceso: las aulas, los espacios visuales, los espacios en
donde la tecnologia rige como herramienta, y otras areas en comun. En general, el
contexto necesario para la actividad matematica es el de representacion, siendo un

auxiliar relevante para la visualizacion.

Las habilidades visuales como método de aprendizaje son vistas primordialmente en

el campo de la psicologia como capacidades visuoespaciales. Una capacidad es aquella



cualidad que un individuo posee para lograr un fin determinado, Boaler (2014) asocia esta
capacidad con la cantidad de inteligencia que desarrolla dicho individuo. Las habilidades
visuales tienen la caracteristica de ser sujetas a medirse, por medio de distintos instrumentos
que logran identificar si los sujetos son capaces de llevarlas a cabo plenamente y a qué

nivel.

Por su parte, en la educacién matematica, Bishop (1980), pionero en el estudio
de las habilidades visuales espaciales en este campo, establecié las marcadas
diferencias entre las preocupaciones del psicélogo y las preocupaciones del educador.
Establecid que el primero esta esencialmente interesado en el desarrollo “natural” del
nifio, mientras que el segundo, debido a su papel intervencionista, esta esencialmente
interesado en su desarrollo “antinatural”. Es decir, en su progreso, razén por la cual
en este documento se les llamaré habilidades visuales, pues se busca promover su
desarrollo en los estudiantes. Bishop (1983) hizo dos preguntas con respecto al
procesamiento visual, una de ellas es si es ensefiable. En un articulo de revision de
Hawes y Ansari (2020), los autores mostraron evidencias de que las habilidades de
visualizacion espacial son maleables y transferibles. Que juegan un papel en el

razonamiento matematico.

A su vez, hay una gran cantidad de evidencia, como son la resolucion de problemas
y el uso de tareas en la ensefianza de las matematicas. (Sepulveda Lopez, A., Medina
Garcia, C., & Sepulveda Jauregui, D. 1. 2009) o bien, las habilidades perceptuales
visuales son las encargadas de la organizacion y el procesamiento de la informacion
a nivel visual formando parte de la percepcion visual y colaborando en el desarrollo
cognitivo (Merchan, M. S., Henao J. L. 2011) que indican que estas habilidades pueden
ser entrenadas Yy trabajadas mediante tareas, herramientas, tecnologia, y otras actividades
didacticas visuales para conseguir una mejoria, y, por ende, un aprendizaje completo.
Aunado a la visualizacion, tenemos también el pensamiento matematico, que es aquel
proceso de llevar a cabo actividades de manera precisa, apegado a sus bases numeéricas,

estructurales o logicas, y de analizar los patrones que subyacen.

Tanto la visualizacion como el pensamiento funcionan como ayuda en la

comprension y entendimiento de un tema importante en las matematicas, las figuras



conicas. La hipérbola pertenece a la categoria de estas figuras y se define como un
lugar geométrico de un punto que se mueve en un plano de tal manera que el valor
absoluto de la diferencia de sus distancias a dos puntos fijos del plano es siempre igual
a una cantidad constante, positiva y menor que la distancia entre los focos. La
capacidad de tener una comprensién amplia sobre la hipérbola, reconociendo sus
partes, elementos, puntos, entre otros, mediante los procesos que se mencionaron
anteriormente, tomando en cuenta criterios que mejoran la calidad del aprendizaje y

comprension, nos dara una herramienta importante.

El presente trabajo de investigacion se basa en el disefio y pruebas de un
conjunto de tareas asistidas por applets de GeoGebra, enfocadas en el aprendizaje de
las representaciones graficas de las figuras conicas, principalmente de la hipérbola,
las cuales estan dirigidas a estudiantes de nivel superior. Se pretende con estas tareas
promover en escolares universitarios el desarrollo de habilidades visuales espaciales
en las representaciones graficas de la hipérbola. Dichas tareas propuestas se disefiaron
y se implementaron en cinco estudiantes que ya habian cursado la materia de
geometria analitica de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla y que tuvieran conocimientos basicos de
GeoGebra, por medio de una entrevista clinica, para observar el desarrollo de sus
habilidades visuales espaciales y si estas Applets les ayudaron a comprender mejor

las representaciones graficas de las figuras conicas, especificamente de la hipérbola.

A continuacion, se desglosa el contenido de este trabajo.

En el Capitulo 1 se incluye el planteamiento del problema, y la pregunta de

investigacion, asi como el objetivo general de investigacion y los objetivos especificos y

finalmente, la justificacion de este trabajo.

En el Capitulo 2 se presenta el sustento tedrico de esta investigacion que lo conforman

la teoria de representaciones semioticas de Duval (1999; 2004) y la conceptualizacion de

visualizacién y de las habilidades de visualizacidn espacial descritas por Miragliotta et al.

(2017).



En el Capitulo 3 se describe el método de investigacion, conformado por el tipo de
estudio, los informantes, la descripcion de cada una de las seis tareas que se disefiaron y
distribuyeron con respecto a las habilidades visuales espaciales de la siguiente manera: una
de organizacion visual, dos de escaneo visual, una de generacion de la imagen, una de
reconstruccion visual y una de manipulacion de la imagen. Se finaliza con el procedimiento

de recoleccion y analisis de los datos.

En el Capitulo 4 explicaremos cémo fue el desempefio de los estudiantes en la prueba
realizada, con sus tareas correspondientes, las que evaluaron sus habilidades visuales
espaciales alcanzadas en el tema. El andlisis se realiza para cada estudiante y en él también
se desglosan los temas aplicados en cada tarea, se explica el desempefio del estudiante y la

manera en la que resolvio cada una de ellas, resumiendo la informacién en una tabla.

Finalmente se presentan las conclusiones del trabajo y recomendaciones a los

docentes que imparten esta asignatura.



CAPITULO1

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

El aprendizaje efectivo de las matematicas conlleva diferentes procesos y
habilidades, uno de los procesos consta de la visualizacion espacial con el final de
lograr la comprension de distintos temas, el tema que abordaremos en el siguiente
trabajo es la representacion grafica de las figuras cénicas, con un enfoque especial en
la hipérbola; ademéas de como los estudiantes desarrollan esta habilidad visual

espacial y su capacidad de resolver tareas en las cuales nos asistimos de GeoGebra.

1.2 Pregunta de investigacion

¢Qué procesos de visualizacion para la comprension de representaciones
graficas son capaces de llevar a cabo estudiantes de la Facultad de Ciencias Fisico
Matematicas al resolver tareas, algunas asistidas por Applets de GeoGebra, del tema

de la hipérbola?

1.3 Objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Analizar el desempefio de las habilidades visuales espaciales que poseen los
estudiantes seleccionados para este trabajo pertenecientes a la Facultad de Ciencias
Fisico Matematicas frente a las figuras conicas, haciendo énfasis en la hipérbola,
asistidas por GeoGebra. Lo anterior se llevo a cabo mediante instrucciones

enunciadas, graficas previas y caracteristicas que tiene cada figura.



1.3.2 Objetivos especificos

» Disefiar un conjunto de tareas, algunas asistidas por GeoGebra, enfocadas en
la comprension de la representacion gréfica de la hipérbola.

» Revisar las tareas contestadas por estudiantes de la Facultad de Ciencias Fisico
Matematicas de la Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla.

» Analizar habilidades visuales espaciales para la comprension del concepto de

hipérbola que evidencian estudiantes de nivel superior al resolver las tareas.

1.4 Justificacion

El presente trabajo pretende conocer la habilidad que poseen estudiantes de la
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas en la visualizacion espacial que tienen frente
a figuras conicas, especialmente la hipérbola, mediante instrucciones enunciadas,

gréaficas previas y caracteristicas que tiene cada figura.

Esta investigacion se basa en la teoria de representaciones semioticas de Duval
(1999), donde se establece que en la visualizacion y las representaciones semioticas
esta el corazon de la comprensidn de conceptos matematicos. Por esta razon se hace
una propuesta que se pretende, coadyuve al docente de geometria analitica en el
desarrollo de la visualizacion y representaciones graficas de sus estudiantes, a traves
de la realizacion de tareas de visualizacion y representacién grafica para la

comprension de la hipérbola.



CAPITULO?2

MARCO TEORICO

Los fundamentos tedricos de la presente investigacion provienen de la teoria de
representaciones semioticas de Duval (1999) y la conceptualizacion de visualizacion y
de las habilidades de visualizacion espacial descritas por Miragliotta et al. (2017). Existe
un vinculo estrecho entre ellas, pues “la representacion y la visualizacion son

fundamentales para la comprension de las matematicas” (Duval, 1999, p. 3).

2.1. Representaciones semidticas

Para tener acceso al conocimiento matematico es necesario que los objetos sean
representados de diferentes formas. Los objetos matematicos se representan en
diferentes registros semioticos tales como: verbal, tabular, gréfico, algebraico,
simbolico y figural (Hernandez-Moreno et al.,, 2017). Se llama registro de
representacion a cada sistema semidtico que proporciona un procesamiento especifico

para el pensamiento matematico (Duval, 1999).

De acuerdo con Duval (2004), los registros de representacion semioticos deben
permitir las tres actividades cognitivas inherentes a toda representacion: construir una
marca 0 un conjunto de marcas perceptibles que sean identificables como una
representacion de alguna cosa en un sistema determinado; transformar las
representaciones de acuerdo con las Unicas reglas propias al sistema, de modo que se
obtengan otras representaciones que puedan constituir una ganancia de conocimiento
en comparacion con las representaciones iniciales; y convertir las representaciones
producidas en un sistema de representacion en otro sistema, de modo que estas ultimas

permitan explicitar otras significaciones relativas a aquello que es representado.

El uso de sistemas de representacion semiotica para el pensamiento matematico
es fundamental porque, a diferencia de otros campos del conocimiento, no hay otras
formas de acceder a los objetos matematicos que la de producir representaciones

semioticas (Duval, 1999).



2.2. La visualizacion

El vinculo entre la visualizacion y la representacion de un objeto matemaético lo
proporciona Duval (1999) al describir que “la visualizacion esta basada en la produccion
de una representacion semioética” (p. 13). La visualizacion, afirma, es una organizacion
de relaciones entre algunos tipos de unidades figurales que permiten comprender
sindpticamente cualquier organizacion como una configuracién, haciendo visible lo que
no es accesible a la vision, asi como aprehender globalmente cualquier organizacién de

relaciones.

El concepto de visualizacion que adoptaremos en esta investigacion es la
propuesta por Arcavi (2003), quien combind las definiciones dadas por Hershkowitz et
al. (1990) y Zimmermann y Cunningham (1991) para establecer que: “es la habilidad,
el proceso y el producto de creacion, interpretacion, uso y reflexion de imégenes y
diagramas, en nuestras mentes, en papel o con herramientas tecnoldgicas, con el
propodsito de representar y comunicar informacion, pensar y desarrollar ideas

previamente desconocidas y entendimientos avanzados” (p. 217).

Con respecto a los objetos geométricos, estos pueden ser llamados conceptos
figurales, ya que poseen propiedades tanto conceptuales como figurales. La componente
conceptual se refiere a sus cualidades como idealidad, abstraccién, generalidad,
perfeccion. La componente figural corresponde a sus propiedades espaciales como
forma, posicion y tamafio (Fischbein, 1993). Esta descripcion permite a los estudiantes
discriminar entre lo que es la concepcion de un objeto geométrico como un objeto
matematico ideal, y la componente figural, que plasma en una representacion y que, por

ende, tiene dimensiones y estad ubicado de alguna forma en el plano o en el espacio.

2.3. La aprehensién cognitiva

Por otro lado, se establece el proceso de aprehensidn cognitiva, como aquel que

se produce cuando el sujeto realiza una accién sobre un dibujo o cualquier otro estimulo



visual. Se definen cuatro formas de aprehension cognitiva: la perceptiva, que consiste
en la identificacion de configuraciones en dos y tres dimensiones, sin asociarle ninguna
afirmacion matematica; la secuencial, que es la construccion o descripcion de una
configuracion en un orden que esta en relacion con sus propiedades matematicas; la
discursiva, que consiste en la asociacion de configuraciones con afirmaciones
matematicas (definiciones y propiedades, entre otras); y la operativa, que es la
realizacion de modificaciones a una configuracion inicial, afiadiendo o suprimiendo

elementos o reorganizandolos (Duval, 1995).

Tomando como fundamento la nocion de concepto figural y las formas de
aprehension cognitiva, Miragliotta et al. (2017) establecieron las habilidades visuales
espaciales: organizacion visual, escaneo visual, generacion de la imagen, reconstruccién
visual y manipulacion de la imagen. A continuacion, se presentan las definiciones y su

interpretacion para la hipérbola.

2.4. Definicion de las habilidades visuales espaciales

La organizacion visual, es definida como la habilidad para identificar conceptos
figurales cdnicos, a partir de representaciones gréaficas incompletas o no perfectamente
visibles. En relacion con las figuras conicas, se espera que el estudiante identifique

conceptos figurales planos y tridimensionales, a partir de representaciones gréaficas.

El escaneo visual, es definido como la habilidad para reconocer y describir las
propiedades de una figura cénica a partir de su representacién grafica. En el caso del
tema que nos ocupa, se espera que el estudiante pueda reconocer y describir las

propiedades de la hipérbola a partir de su representacion.

La generacion de la imagen es la habilidad para reproducir en la mente el
componente figural de un concepto figural, recuperandolo de la memoria o generandolo
de nuevo. Para reconocer esta habilidad en el tema de las figuras conicas, se espera que

los estudiantes puedan generar el componente figural de estos, a partir de graficos.



La reconstruccion visual, es la habilidad para reconstruir el componente figural
de un concepto figural en una representacion dada, de forma autbnoma o a partir de
indicaciones escritas o representaciones parciales. Esta habilidad se reconoce en el
estudiante si construye representaciones graficas de un concepto figural a partir de
indicaciones escritas. La diferencia esencial entre esta habilidad y la anterior esta en la
accion realizada por el estudiante, la cual esta determinada por el verbo; en la generacion
de la imagen es la de reproducir en la mente el componente figural, mientras que en

esta es la de reconstruirlo porque no es explicitamente visible.

La manipulacién de la imagen es la habilidad para usar las propiedades de un
concepto figural o de manipular los aspectos figurales de un concepto figural, teniendo
en cuenta las relaciones teoricas entre las unidades figurales elementales de las que esta
compuesta. Esta habilidad esta involucrada en tareas que requieren la manipulacion
mental de una figura para transformarla en una nueva. Con respecto a la hipérbola, esta
habilidad se reconoce en el estudiante si logra construir representaciones graficas que
evidencien su manipulacién dinamica en las applets de GeoGebra, la manipulacion se
Ileva a cabo en el momento en el que los estudiantes mueven la gréafica conforme a las

caracteristicas que se solicitan.
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CAPITULO3

METODO

El estudio es de corte cualitativo, debido a que como lo afirman Hernandez-
Sampieri et al. (2014), “la investigacion cualitativa se fundamenta en una perspectiva
interpretativa centrada en el entendimiento del significado de las acciones de seres
vivos, sobre todo de los humanos y sus instituciones” (p. 9). El disefio de la
investigacion se basa en un estudio de caso, considerando que posibilita identificar y
describir de forma detallada algunos fendmenos que se presentan en un caso particular.
Para Stake (1998), un caso puede ser una persona, un programa, un maestro, un
estudiante, es decir, todas aquellas situaciones o grupos sociales que merecen la
atencion en la investigacion. Ademas, el caso seré del tipo intrinseco. Los estudios de
casos intrinsecos son aquellas investigaciones donde el interés se encuentra en el caso
particular y no se pretende obtener informacién sobre otros casos o sobre algun

problema general, es decir, se tiene un interés intrinseco del caso (Stake, 1998).

El caso consistid en cinco estudiantes de la Facultad de Ciencias Fisico
Matematicas de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla y con un manejo
basico de la aplicacion de GeoGebra, que ya habian cursado la asignatura de
geometria analitica, con edades 19 a 20 afios, de las carreras de Actuaria y Fisica
Aplicada.

La técnica de recoleccion de datos consistié en entrevistas clinicas aplicadas por
medio de videoconferencia a traves de Zoom, dada la contingencia por la pandemia
SARS-COV-2 (COVID 19), las cuales fueron realizadas a cada estudiante de manera
individual, con una duracion aproximada entre 35 a 40 minutos, las cuales fueron
grabadas para su posterior analisis. Asimismo, el investigador principal que realizo
las entrevistas clinicas anoto el tiempo que cada estudiante ocupo para resolver cada

una de las tareas.
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Durante la entrevista clinica, los estudiantes resolvieron seis tareas, las cuales

consideraron descriptores para cada una de las habilidades visuales espaciales

propuestas por Miragliotta et al. (2017) como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Habilidades visuales y sus descriptores

Habilidad visual Descriptores

Organizacion visual -

Escaneo visual -

Generacion de la imagen

Reconstruccion visual -

Manipulacion de la -
imagen

Identifica conceptos figurales conicos, a partir de
representaciones graficas incompletas o no perfectamente
visibles.

Reconoce las propiedades de una figura cénica a partir de
su representacion grafica.

Describe las propiedades de una hipérbola a partir de su
representacion gréfica.

Genera el componente figural de un concepto figural
cénico a partir de un enunciado escrito describiéndolo a
través de representaciones escritas o graficas

Construye representaciones graficas de un concepto
figural cdnico a partir de indicaciones escritas.

Construye representaciones graficas de una hipérbola
teniendo en cuenta las relaciones teoricas entre las
unidades figurales elementales de las que estd compuesta.

Las tareas se distribuyeron con respecto a las habilidades visuales espaciales de la

siguiente manera: una de organizacion visual, dos de escaneo visual, una de generacion de la

imagen, una de reconstruccién visual y una de manipulacion de la imagen

La primera tarea, de organizacion visual, consistid en identificar figuras conicas

en una serie de cuatro imagenes, las figuras conicas se encuentran dentro de cada

imagen y debe reconocerlas dentro de otras figuras mas. En la Figura 1, se muestra la

tarea asignada.
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Figura 1. Tarea 1 organizacion visual y preguntas de retroalimentacion

1-. Organizacion Visual

Identificar y escribir qué figuras conicas observas en cada imagen.
Respuesta
Imagen 1:
Imagen 2;
Imagen 3:
Imagen 4:

.- En una escala del 1 al 10, en donde 1 es poco y 10 mucho, ;Qué nivel de dificultad le da a este ejercicio?
.- ¢ Qué conocimientos utilizé para llegar a la respuesta de este ejercicio?

.- ¢ Cual fue tu estrategia para hallar la solucién?

1
2
3.- {Qué conocimientos crees necesarios para llegar a la respuesta?
4
5.- Qué tiempo promedio te hiciste para llegar a la respuesta?

La segunda tarea de escaneo visual se dividio en dos partes. Con esta tarea se pretende
que el alumno reconozca las propiedades de las figuras partiendo de su representacion
grafica. Ademas, especificamente, debe ser capaz de describir las propiedades propiamente
de la hipérbola, asi como su representacion gréfica y todo lo que conlleva su andlisis. En
ambos ejercicios de este apartado, se trabajé con GeoGebra, la primera parte proporciona una
serie de datos clave, en donde el alumno debe identificar a qué representacion geométrica
corresponde analizando los datos, y ayudandose de la gréfica proporcionada. La segunda

parte de escaneo visual le pide al estudiante describir de forma precisa la representacion
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gréfica de la figura que le aparece, la cual pertenece propiamente a la hipérbola. La tarea se

muestra en la Figura 2.

Figura 2. Tarea 2 escaneo visual 1 y 2 con sus preguntas de retroalimentacion

2.- Escaneo visual 1

En el siguiente URL, encontraras indicaciones las cuales se deberan seguir adecuadamente, posteriormente
anotar los resultados de GeoGebra en el apartado respuesta y las preguntas presentadas en la parte de abajo.
https://www.geogebra.org/m/psjwkij5j

Respuesta:

1.- 4 Qué nivel de dificultad le da a este ejercicio del 1 al 10? (Donde 1 es poco y 10 mucho)
2.- ;Qué conocimientos utilizd para llegar a esta respuesta?

3.- ¢, Qué conocimientos crees necesarios para llegar a la respuesta?

4.- ;Cual fue tu estrategia para hallar la solucion?

5.- ¢, Qué tiempo promedio te hiciste para llegar a la respuesta?

3.- Escaneo visual 2

En el siguiente URL, encontraras indicaciones las cuales se deberan seguir adecuadamente, posteriormente
anotar los resultados de GeoGebra en el apartado respuesta y las preguntas presentadas en la parte de abajo.
https://www.geogebra.org/m/zcgny3we

Respuesta:

1.- ¢ Qué nivel de dificultad le da a esta pregunta del 1 al 10? (Donde 1 es poco y 10 mucho)
2.- Qué conocimientos utilizo para llegar a esta respuesta?

3.- ¢, Qué conocimientos crees necesarios para llegar a la respuesta?

4.- ; Cual fue tu estrategia para hallar la solucion?

5.- ¢, Qué tiempo promedio te hiciste para llegar a la respuesta?

En latercera tarea, generacion de la imagen, el alumno debe ser capaz de poseer
la habilidad de reproducir en la mente el componente de una figura, ya sea mediante
el uso de su memoria o generandolo desde un inicio. Se le pide al alumno generar
dicho concepto de figura cdnica a partir de un cono al cual se le ha realizado un corte,
en total son cuatro conos y cada uno de ellos pertenece a una representacion visual

diferente. En la Figura 3, se muestra la tarea asignada.
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Figura 3. Tarea 3 generacion de la imagen y preguntas de retroalimentacion

4.- Generacion de la imagen

Escribir que figura cdnica se produce en cada cono al realizar el corte.
Respuesta

Cono 1:

Cono 2:

Cono 3:

Cono 4:

1 2 3 4

[1.- ¢Qué nivel de dificultad le da a este ejercicio del 1 al 57 (Donde 1 es poco y 5 mucho)

2.- {Qué conocimientos utilizé para llegar a esta respuesta?
3.- §Qué conocimientos crees que te faltaron para llegar a la respuesta?
4.- ;Cual fue tu estrategia para llegar a la solucion?

La cuarta tarea de reconstruccion visual mide la habilidad de la reconstruccion
de un concepto figural en una representacion dada, la representacion puede estar dada
por indicaciones escritas o verbales, en este caso fueron escritas. Se le pide construir
la representacion grafica dando la ecuacién de la figura, el vértice y el foco. En la

Figura 4, se muestra la tarea asignada.

Figura 4. Tarea 4 reconstruccion visual y preguntas de retroalimentacion

5.- Reconstruccion visual

En el siguiente URL, encontraras indicaciones las cuales se deberan seguir adecuadamente, posteriormente
capturar los resultados y colocarlos en el apartado respuesta a manera de captura de pantalla.
https://iwww.geogebra.org/m/qeSdmkdy

Respuesta

(Captura de pantalla)

1.- ¢Qué nivel de dificultad le da a ejercicio del 1 al 10? (Donde 1 es poco y 10 mucho)
2.- ;Qué conocimientos utilizé para llegar a esta respuesta?

3.- ¢Que conocimientos crees necesarios para llegar a la respuesta?

4.- ;Cual fue tu estrategia para hallar la solucion?

5.- ¢Qué tiempo promedio te hiciste para llegar a la respuesta?
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Por ultimo, en la de manipulacion de imagen el estudiante debe ser capaz de
usar las propiedades de un concepto figural, en relacion con la teoria. Los alumnos
deberan construir en GeoGebra la representacion gréfica, considerando las relaciones
teoricas entre las unidades figurales elementales de las que se encuentra formada, se
les proporciona la ecuacion, vértices y asintotas (se puede ver cada una de las tareas

en el Anexo). En la Figura 5, se muestra la tarea asignada.

Figura 5. Tarea 5 manipulacion de la imagen y preguntas de retroalimentacion

6.- Manipulacion de la imagen

En el siguiente URL, encontraras indicaciones las cuales se deberan seguir adecuadamente, posteriormente
capturar los resultados y colocarlos en el apartado respuesta a manera de captura de pantalla.

https:/f'www _geogebra_org/m/tb9wwsjg

Respuesta:

(Captura de pantalla)

1-En
una escala del 1 al 10, en donde 1 es poco y 10 mucho, ¢Qué nivel de dificultad le da a este gjercicio?
2.~ ¢ Qué conocimientos utilizé para llegar a esta respuesta?

3J.- ¢ Qué conocimientos crees necesarios para llegar a la respuesta?

4 - ¢ Cual fue tu estrategia para hallar la solucion?

5.- ¢ Qué tiempo promedio te hiciste para llegar a la respuesta?

Cada tarea; tiene una retroalimentacion para el investigador con un cuestionario
de cuatro preguntas, en donde se le cuestiona al alumno el nivel de dificultad que tuvo
en cada tarea. La primera es una pregunta que pondera la dificultad de la tarea, en una
escala del 1 al 10, en donde 1 es poca dificultad y 10 mucha, la segunda pregunta
cuestiona el conocimiento empleado para resolver la tarea, la tercera pregunta qué
conocimiento cree que le hace falta ademas del que ya posee para resolverla,
finalmente, la cuarta pregunta, cuestiona qué estrategia es la que empled en la
resolucion. El investigador aplicador de la entrevista ademas consider6 contabilizar

el tiempo que cada estudiante tardd en responder cada tarea.

16



CAPITULO4

RESULTADOS

En este capitulo explicaremos como fue el proceso de resolucion de la tarea en cada
uno de los informantes y si hay evidencia o no de la habilidad visual espacial para la

comprension del concepto de la hipérbola.

4.1. Analisis de los resultados

El analisis se realiza por cada estudiante y en él también se desglosan los temas
aplicados en cada tarea, se explica el proceso de resolucion del estudiante y la manera
en la que resolvidé cada una de ellas, resumiendo la informacion en una tabla.

Finalmente haremos una conclusion que tome en cuenta los aspectos mas relevantes

En lo sucesivo se clasificaran las respuestas de los alumnos como evidencia (E)

0 no evidencia (NE).
Analisis estudiante 1 (E1)

E1l tiene 20 afios, cursa el tercer semestre de la licenciatura en actuaria,
analizaremos las respuestas de su prueba con seis tareas respectivamente, en la Tabla
2 se presenta un resumen de la valoracién de cada tarea. Se observa que el estudiante
mostré deficiencias en las habilidades espaciales de organizacion visual, escaneo
visual 2 y manipulacion de la imagen. En la resolucion de las tareas que la prueba
tiene se muestra la ponderacion que se le otorgd a cada una, el estudiante cumplio tres

tareas de seis.
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Tabla 2. Valoracion del estudiante E1 al resolver las tareas

1. Organizacién | 2. Escaneo | 3. Escaneo 4. Generacion | 5. Reconstruccion | 6. Manipulacion
Visual visual 1 visual 2 de laimagen | visual de laimagen
El | NE E NE E E NE

A continuacién, analizaremos las tareas de E1 valoradas como NE.

En la Figura 6 se muestra la respuesta del estudiante a la tarea 1 de organizacion
visual. Como se puede observar no hubo evidencia en la identificacion de las figuras
conicas, sobre todo de la hipérbola, ya que en ciertas imagenes confunde ésta con la

parabola; por ello podemos deducir que no tiene esta habilidad espacial en el tema de

las figuras conicas, especificamente, no pudo reconocer la hipérbola.

Figura 6. Respuesta de E1 a organizacion visual

Respuesta

Imagen 1: cuspides

Imagen 2: la punta de la cupula

Imagen 3: sombras

Imagen 4: lamparas

Con respecto a la tarea 3 de escaneo visual 2, en la Figura 7 se muestra la
respuesta del estudiante. Como se observa no describe las propiedades de una
hipérbola a partir de su representacion grafica. Con esto podemos ver que no posee
esta habilidad espacial en el tema de la hipérbola.

Figura 7. Respuesta del E1 a escaneo visual

Respuesta: hipérbola
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Finalmente, en la Figura 8 de la tarea 5 no construyo la representacion grafica

de la hipérbola correctamente, ya que la abertura no es correcta, por tanto, la

manipulacion de la imagen no se logro llevar a cabo.

Figura 8. Respuesta del E1 a manipulacion de la imagen

La retroalimentacién de E1 se resume en la Tabla 3, donde se observan las

respuestas que dio en las diferentes tareas para dar a conocer como fue su experiencia

al realizar la prueba.

Como se puede observar, el estudiante E1 tiene mayormente el tiempo

empleado en la habilidad visual de manipulacion de la imagen, también observamos

que el estudiante percibe a las figuras conicas como objetos mayormente geométricos,

mas que algebraicos.

Tabla 3. Preguntas de retroalimentacion del E1 con sus respectivas respuestas

Habilidad Dificultad Conocimientos Conocimientos Estrategias  Tiempo
(1-10) empleados faltantes utilizadas empleado
rganizacioén Definicion . B r pun .
an aclo 2 ¢ CO, . de Geometria uscar puntas 4 minutos
visual cuerpo conico del cono
. , Coordenadas y Guiarse de la
Escaneo visual Parébolas . .
7 partes de la ecuacion y 6 minutos
1 elementos ) o
parabola vertice
Escaneo visual . . .
9 8 Geometria Geometria Identificar 6 minutos
asintotas
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Generacion de
la imagen

Reconstruccion

visual

Manipulacion
de la imagen

8

Geometria

Interseccion de

puntos

Vértice

Algebra
Geometria

Fijar los

cortes

y Basarse  en
intersecciones
y eje, con el
vértice y foco

No llegé a la

No encontré

solucion, falto _
conocer como ©strategias
obtener las

asintotas

5 minutos

5 minutos

9 minutos

Anélisis estudiante 2 (E2)

El estudiante 2, tiene 19 afos, cursa el tercer semestre de la carrera de actuaria,

analizaremos las respuestas de su prueba con seis tareas respectivamente. En la Tabla

4 se presenta un resumen de la valoracién de cada tarea. Se observa que el estudiante

mostré deficiencias en las habilidades espaciales de organizacion visual, escaneo

visual 2 y generacién de la imagen, en la resolucién de las tareas que la prueba tiene

se muestra la ponderacién que se le otorgaron a cada una, el estudiante cumplié con

tres tareas de seis.

Tabla 4. Valoracion del estudiante E2 al resolver las tareas

1. Organizacion | 2. Escaneo | 3. Escaneo 4. Generacidon | 5. Reconstruccion | 6. Manipulacion
Visual visual 1 visual 2 de laimagen visual de laimagen
E2 | NE E NE NE E E

A continuacion, analizaremos las tareas de E2 valoradas como NE.

En la Figura 9 se muestra la respuesta del estudiante a la primera tarea,

organizacion visual. Como se puede observar no hay evidencia en la identificacion de

las figuras coénicas, sobre todo de la circunferencia, ya que en ciertas imagenes
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confunde ésta con el circulo; por ello podemos deducir que no tiene esta habilidad

espacial en el tema de las figuras conicas.

Figura 9. Respuesta de E2 a organizacion visual

ldentificar y escribir qué figuras conicas observas en cada imagen.

Respuesta

Imagen 1: Parabolas e hiperbolas.
Imagen 2: Circulos, elipses y parabolas.
Imagen 3: Parabolas e hiperbolas.

Imagen 4: Circulos, elipses & Hipeérbolas.

Con respecto a la tarea de escaneo visual 2 en la Figura 10 se muestra la
respuesta del estudiante. Como se observa no describe las propiedades de la hipérbola

a partir de su representacion grafica. Con esto podemos ver que no posee la habilidad
espacial en el tema de la hipérbola.

Figura 10. Respuesta de E2 a escaneo visual 2

Respuesta: Hiperbola con cantro en el origen.

Ahora con la tarea de generacion de la imagen, en la Figura 11 vemos que no
genera el componente figural a través de una representacion, pues se observa que no

tiene claro los conceptos de las figuras conicas en especial el de la circunferencia.
Figura 11. Respuesta de E2 a generacion de la imagen

Respuesta

Cono 1: _parabola.
Cono 2: circulo.
Cono 3: elipse.
Cono 4: hipérbola.

La retroalimentacion de E2 se resume en la Tabla 5, donde se observan las
respuestas que dio en las diferentes tareas para conocer como fue su experiencia al
realizar la prueba.
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Como se puede observar el estudiante E2 tiene mayormente el tiempo empleado

en la habilidad de manipulacion de la imagen y los conocimientos faltantes se centran

en los conceptos de figuras conicas.

Tabla 5. Preguntas de retroalimentacion del E2 con sus respectivas respuestas

Habilidad Dificultad Conocimientos Conocimientos Estrategias Tiempo
(1-10) empleados utilizadas  empleado
Organizacion ) Geometria figuras cénicas, Obtener mas 4 minutos
visual analitica caracteristicas  perspectivas
y perspectivas
Identificar la
direccion y
Caracteristicas orientacién
Escaneo visual 1 3 de la parabolay Partes de una de la 5 Mminutos
arébolay tipos .
sus partes p ytp parabola con
de apertura
la
informacion
dada
Identificar
Escaneo visual 2 1 Element,os_ y Element,os_ su apertura 3 minutos
caracteristicas  caracteristicas vértice ’
e la hipérbola de la hipérbola
de la hipérbola  de la hipérbol y
focos
Ver angulos
" de
Generacion de la 1 Cortes de un & minutos
R donde corta
seccion cénica
el plano al
cono
Reconstruccion Partes de una Geometria - .
visual 5 parébola Identificar el 5 minutos
vertice y
emplearlo en
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Manipulacion de

la imagen

funcién
GeoGebra

Encontrar
centro de
hipérbola,

Partes de una Geometria vertices

hipérbola

analitica

graficar
funcién
GeoGebra
para
secciones
conicas

en

el
la

y
su

en

6 minutos

Analisis estudiante 3 (E3)

El estudiante 3, tiene 20 afos, cursa el tercer semestre de la carrera de

fisica aplicada. Analizaremos las respuestas de su prueba con seis tareas

respectivamente, en la Tabla 6 se presenta un resumen de la valoracion de cada

tarea. Se observa que el estudiante mostro deficiencia en la habilidad espacial

de manipulacion de la imagen, en la resolucion de las tareas que la prueba tiene

se muestra la ponderacion que se le otorgaron a cada una, el estudiante cumplio

cinco tareas de seis.

Tabla 6. Valoracion del estudiante E3 al resolver las tareas

1. Organizacion | 2. Escaneo | 3. Escaneo 4. Generacidon | 5. Reconstruccion | 6. Manipulacion
Visual visual 1 visual 2 de la imagen visual de laimagen
E3 | E E E E E NE

A continuacion, analizaremos la tarea de E3 valorada como NE.

En la Figura 12 se muestra la respuesta del estudiante a la sexta tarea,

manipulacion de la imagen. Como se puede observar no manipulé la representacion

gréfica correctamente, notamos deficiencias en las unidades figurales elementales de
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las que estd compuesta, por lo tanto, la manipulacion de la imagen no fue llevada a

cabo.

Figura 12. Respuesta de E3 a manipulacion de la imagen

&

8 <

La retroalimentacion de E3 se resume en la Tabla 7, donde se observan las
respuestas que dio en las diferentes tareas para conocer como fue su experiencia al

realizar la prueba.

Como se puede observar el estudiante E3 ocupa un mayor tiempo en realizar la
tarea 1 correspondiente a la habilidad de organizacion visual, pero en general, se
observa que las estrategias que utilizé las lleva a cabo como corresponde. Por otro
lado, el estudiante menciona dificultades con los procesos de representacion gréfica
de las figuras conicas, no en los procesos algebraicos. Por ello es importante
comprender que ambos, tanto la representacion grafica como los procesos algebraicos

son importantes para la comprensién del concepto.

Tabla 7. Preguntas de retroalimentacion del E3 con sus respectivas respuestas

Habilidad Dificultad Conocimientos Conocimientos Estrategias Tiempo

(1-10) empleados faltantes utilizadas  empleado
Leer
Oraanizacis Definicion indicaciones,
rganizacion 6 etinicion -~ e Figuras conicas definir 5 minutos
visual figuras conicas figuras
conicas,

identificar en
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cada imagen

las figuras
Partes de una
parabola,
i identifi o Descarte, i
Escaneo visual 1 1 identificar Conocimientos Cbiear buntos 3 minutos
puntos en el ge|aparabola | P
plano importantes
Identificar
_ Puntos en el puntos en el )
Escaneo visual 2 3 plano y Geometria plano, y 4 minutos
ecuacion de la analitica trabajar con
recta las
ecuaciones
Generacién de la o Entendimiento > minut
imagen Definicion de de  graficos, Recordar mInutos
figuras conicas mayor definiciones
imaginacion
Identificar el
plano la Plano, puntos |gentificar
Reconstruccion coordenada de en el plano, .
. 2 . P'an0, " coordenadas, 4 minutos
visual los puntos, cémo graficar despejar
despejar las funciones  fynciones, y
variables sustituir
. . , . Conceptos de
Manipulacion de Como graficar P Usar la .
: L) asintotas € ecuacién 4 minutos
la imagen una hipérbola hinérbol - y
Iperbola fijar puntos
en la grafica

Analisis estudiante 4 (E4)

El estudiante 4, tiene 19 afos, cursa el tercer semestre de la carrera de Actuaria,
analizaremos las respuestas de seis tareas respectivamente, en la Tabla 8 se presenta

un resumen de la valoracion de cada tarea. Se observa que el estudiante mostrd
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deficiencias en las habilidades espaciales de escaneo visual 1 y manipulacion de la

imagen, en la resolucién de las tareas que la prueba tiene se muestra la ponderacion

que se le otorgd a cada una, el estudiante cumplié cuatro tareas de seis.

Tabla 8. Valoracion del estudiante E4 al resolver las tareas

1. Organizaciéon | 2. Escaneo | 3. Escaneo 4. Generacion | 5. Reconstruccion 6. Manipulacion
Visual visual 1 visual 2 de laimagen visual de laimagen
E4 | E NE E E E NE

A continuacién, analizaremos las tareas de E4 valoradas como NE.

En la Figura 13 se muestra la respuesta del estudiante a la tarea 2 de escaneo

visual 1. Como se puede observar no reconocio las propiedades de las figuras cénicas

a partir de una representacion, pues la faltd mencionar a varias figuras cénicas.

Figura 13. Respuesta de E3 a escaneo visual 1

Respuesta: Pardbola

Finalmente, en la Figura 9 de la tarea 6, no construyo la representacion grafica

de la hipérbola correctamente, por tanto, la manipulacion de la imagen no fue llevada

a cabo.

Figura 14. Respuesta de E4 a manipulacion de la imagen

S

O

B
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La retroalimentacion de E4 se resume en la Tabla 9, donde se pueden leer las

respuestas que dio en las diferentes tareas para conocer como fue su experiencia al

realizar la prueba.

Como se puede observar el estudiante E4 tiene mayormente el tiempo empleado

en la habilidad de reconstruccion visual y menciona que tiene dificultades en recordar

tanto conocimientos algebraicos como representaciones graficas de los cortes del

cono. Por otro lado, se observa que este estudiante requiri0 mas tiempo para

desarrollar las tareas propuestas.

Tabla 9. Preguntas de retroalimentacion del E4 con sus respectivas respuestas

. Dificultad Conocimientos Conocimientos Estrategias  Tiempo
Habilidad .
(1-10) empleados faltantes utilizadas empleado
. Conocimientos Aplicar
e, Secciones , . .
Organizacién .. . bésicos sobre conocimientos .
. 2 conicas de nivel ) 5 minutos
visual . . los cortes de un de secciones
medio-superior -
cono conicas
_ Geometria Formulas y Usar la forma )
Escaneo visual 1 2 analitica razonamiento  estandar  de 6 minutos
para resolver una  seccion
una conica conica
Analizar la
_ C .. gréfica y )
Escaneo visual 2 3 onocimientos b la 7 minutos
. . uscar a
de Geometria Geometria .,
" ecuacion
analitica ..
canénica las
ecuaciones
i0 Conocimientos Conocimientos ,
Generacion : o Analizar 10 5 minutos
la imagen de  secciones basicos sobre
L . . cortes del
conicas de nivel los cortes de un cono

medio-superior
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Reconstruccion
visual

Manipulacion
de la imagen

4

Traslacion  de
parabolas y su
representacion
gréfica

Geometria
analitica

Efectos de la
traslacion y la Trazar

., la 10
reprgsentacmn gréafica & it
grafica de una jgentificar
parabola ciertos puntos
Solucion de _ o mi
hipérbolas Graficar  la 9 minutos

hipérbola

Analisis estudiante 5 (E5)

E1l estudiante E5 tiene 19 afios, cursa el tercer semestre de la licenciatura de

Actuaria. Analizaremos las respuestas de su prueba con seis tareas respectivamente,

en la Tabla 10 se presenta un resumen de la valoracion de cada tarea. Se observa que

el estudiante mostro deficiencias en las habilidades espaciales de escaneo visual 2 y

manipulacion de la imagen, en la resolucion de las tareas que la prueba tiene se

muestra la ponderacion que se le otorgaron a cada una, el estudiante cumplié cinco

tareas de seis.

Tabla 10. Valoracion del estudiante E1 al resolver las tareas

1. Organizaciéon | 2. Escaneo | 3. Escaneo 4. Generacion | 5. Reconstruccion | 6. Manipulacion
Visual visual 1 visual 2 de laimagen visual de laimagen
E5 | E E NE E E E

A continuacidn, analizaremos las tareas de E5 valoradas NE.

En la Figura 15 se muestra la respuesta del estudiante a la tercera tarea, escaneo

visual 2. Como se observa no describe las propiedades de una hipérbola a partir de su

representacion grafica. Con esto podemos ver que no posee esta habilidad espacial en

el tema de la hipérbola.

Figura 15. Respuesta de E5 a escaneo visual 2

Respuesta: Al ver la imagen percibi que se trata de una HIPERBOLA con centro en el origen.
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La retroalimentacion de E5 se resume en la Tabla 11, donde se leen las

respuestas que dio en las diferentes tareas para conocer como fue su experiencia al

realizar la prueba.

Como se puede observar el estudiante E5 tiene mayormente el tiempo empleado

en la habilidad de manipulacién de la imagen, y podemos observar que los

conocimientos faltantes que el estudiante manifiesta se refieren a los conceptos

geométricos de las figuras conicas.

Tabla 11. Preguntas de retroalimentacion del E5 con sus respectivas respuestas

- Dificultad Conocimientos Conocimientos Estrategias Tiempo
Habilidad .
(1-10) empleados faltantes utilizadas  empleado
Conocimientos
en geometria, Identificar
en especificoen qué figuras
. las curvas ercibia en
o Geometria vy . yp .
Organizacion ) figuras las imagenes .
. 2 secciones , . 5 minutos
visual o canonicas; que se
conicas
saber su parezcan a
clasificacién, las secciones
caracteristicas  conicas.
y forma
Identificar la
ecuacion
dada y en
queé
Cuales son las direccion
Geometria  y secciones abria,
Escaneo visual 1 4 secciones cénicas y las después con 5 minutos
conicas propiedades de el lado recto,
cada una. el foco y la
directriz
supe que se
trataba del
grafico 3
Secciones Geometria, las
) conicas, sus : . .
Escaneo visual 2 6 oropiedades y propiedades de |gentificar 7 minutos
lement lahiperbola 'y hacia donde
elementos sus  formulas gpe SUS
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Generacion de la
imagen

Reconstruccién
visual

3

6

Manipulacion de 7

la imagen

La interseccion
de un plano con

un cono

Geometria
analitica

(Parabola).

Geometria
analitica

(Hipérbola).

para

sus elementos.

La diferencia
del corte de una
hipérbola y una

parébola.

Geometria
analitica,
figuras
canonicas,
propiedades
formulas.

Geometria
analitica,
figuras
candnicas,
propiedades
formulas

sus
y

sus
y

obtener focos y

vértices.
Identificar
cual es la
figura  del
circulo,
después de
la elipse y
con la
hipérbola
recordar
cdmo era su
forma
Identificar el
vértice y
después
evaluar la
ecuacion
con ciertos
puntos.
Encontrar
donde esta el
centro,
identificar
sus Vveértices
y de ahi
evaluar la
ecuacion
con algunos
puntos

4 minutos

5 minutos

8 minutos
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CONCLUSIONES

Mediante un andlisis y la realizacion de pruebas, se estudid el desarrollo de
habilidades visuales espaciales, enfocadas en las representaciones graficas de la
hipérbola, que poseen algunos estudiantes que han cursado la materia de geometria
analitica de la facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla. El objetivo fue propiamente analizar los resultados de la
implementacion de un conjunto de tareas algunas asistidas por GeoGebra, basadas en
habilidades visuales espaciales, para la comprension de representaciones gréficas de
la hipérbola, en estudiantes que ya cursaron la materia de geometria analitica y que

tienen un manejo elemental de GeoGebra.

Los resultados obtenidos a partir de las pruebas realizadas a los cinco
estudiantes universitarios de tercer semestre de Actuaria y Fisica mostraron mas
dificultades en las habilidades de escaneo visual 2 y manipulacién de la imagen, ya
que tres de los cinco estudiantes no mostraron evidencia de esta habilidad visual.
Ademés, la habilidad que menos dificultad tuvo para los estudiantes fue la
reconstruccion visual ya que ningun estudiante se equivocé en la tarea que evalla esta
habilidad.

Con respecto a la habilidad de escaneo visual 2, analizando detalladamente los
errores de los estudiantes se puede decir que el problema radica en que tuvieron un
manejo tedrico de los temas insuficiente, ya que el no lograr la identificacion de las
figuras conicas, les conferia mas dificultad a los estudiantes; respecto a seguir las

indicaciones del ejercicio logré cumplirse sin ningun problema.

Con respecto a la tarea 6 de manipulacién de la imagen, los estudiantes que
tuvieron error en esta tarea fueron porque no lograron identificar la hipérbola correcta.
Esto nos permite observar que los estudiantes trabajan mejor las representaciones

algebraicas de la hipérbola y menos las geométricas.

Finalmente, en la habilidad de reconstruccion visual ningun estudiante se
equivoco, lo cual indica que los estudiantes conocen y dominan el tema de geometria

analitica, especificamente la hipérbola, este dominio los llevo a realizar el ejercicio
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de identificacion y andlisis de formulas, una complementacion perfecta, en dénde a

partir de la visual pueden comprender e interpretar una formula.

Las preguntas que se les hicieron con respecto a la dificultad de la tarea se
pueden concluir que la tarea que mas se les dificulté fue manipulacion de la imagen,
teniendo un puntaje de 7, mayor al resto de las demas tareas. Esto se debe a una falla
en la integracion de lo que implica la geometria analitica, haciendo énfasis en la
hipérbola, ya que hasta este punto, la tarea consistia en integrar todas las propiedades
con las que cuenta la hipérbola, pero ademas de la identificacion teorica, la
importancia fue el llevarlo a la préactica mediante la gréfica, considerando asi lo visual,
agregando ademas distintas formulas propias de la hipérbola, y una ecuacion que

proporcione la informacion de la localizacion de los puntos exactos.

Las deficiencias que mencionan con mas frecuencia los estudiantes son la falta
de comprension teodrica de cada tema visto, y esto es el pilar de todo lo demas, ya que,
al no tener total dominio del tema, al momento de llevarlo a lo visual, es dificil poder
hacerlo correctamente; por otra parte, el que se hayan apoyado de las diferentes
graficas les dio cierta ayuda, y una mejora en la comprension teorica a partir de la

visual.

El tiempo de resolucién mas largo de las tareas fue Manipulacion de la imagen,
con un tiempo de 8 minutos, siendo el mas alto del resto de tareas. De igual manera,
se correlaciona la tarea que tuvo mayor tiempo de resolucién con la de mayor
dificultad, siendo la tarea de Manipulacion de la imagen. Al tener una cierta dificultad
para los estudiantes, hizo que el tiempo que se hayan tomado para resolverlo haya
sido mayor, pues intentaron comprender la indicacion dada, analizar lo que se les pide

y luego resolverlo.

Es importante mencionar que se logro evidenciar que las tareas asistidas por
GeoGebra fueron de utilidad en el estudio, ya que, es relevante tener la imagen de lo
que se esta analizando, que en este caso en particular fueron las figuras cénicas, con
un enfoque especial en la hipérbola. Los alumnos participantes llevaron a cabo
algunas actividades positivamente en el desarrollo de su visualizacion y analisis,
especificamente de la hiperbola y sus componentes, al representarla graficamente y
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en las pruebas que se llevaron a cabo, tomando en cuenta los criterios considerados

importantes para el analisis de su habilidad visual.

Se puede concluir que el desarrollo de habilidades visuales espaciales en figuras
cénicas como la hipérbola, requiere de habilidades de visualizacion como las que se
estudiaron en este trabajo: las habilidades de nivel elemental como la organizacion,
el escaneo y la reconstruccion visual, que permiten desarrollar los elementos basicos
de la conceptualizacion las figuras conicas al describir sus componentes conceptuales
correctamente; y las habilidades de alto nivel como son la generacion y la
manipulacion de la imagen, que les permiten visualizar y representar graficamente su
componente figural, un andlisis completo y complejo de las figuras a partir de lo

visual.

Se mostr6 también que los estudiantes logran visualizar mas féacilmente
mediante el uso de graficos en GeoGebra, apoyados de las formulas propiamente,
creando asi una relacion con los conocimientos que poseen. Finalmente, se mostrd
evidencia de que lograr visualizar y realizar una representacion gréafica correcta de las
figuras conicas, nuevamente enfocados en la hipérbola no significa que la parte teérica
de estos temas la tengan de forma correcta, ya que en el aprendizaje que han adquirido
pudieron haber existido conocimientos diferidos. Esto significa que tomando en
cuenta que los estudiantes logren la adecuada visualizacion y representacion, es
posible que al momento de identificar los diversos enfoques en su uso cotidiano pueda
haber errores. Es importante entender que llevar a cabo la habilidad verbal, mediante
graficos, simbolos y algebra, todo en un conjunto otorga mejores resultados y una

ensefianza mas significativa en los alumnos.
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