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RESUMEN

La comprension de la parabola suele fragmentarse entre la funcion cuadratica, la ecuacion
canonica y la representacion grafica, lo que dificulta reconocerla como lugar geométrico
y coordinar sus propiedades. El objetivo de este articulo fue analizar las dificultades, los
fundamentos conceptuales, algebraicos y graficos, y las mediaciones didacticas reportadas
en la literatura reciente. Se realizd una revision bibliografica descriptiva e integrativa de
42 estudios publicados entre 2020 y 2026. La informacion se organizé en una matriz de 12
campos y se codificd por ano, orientacion metodolodgica, foco tematico, dificultades,
aportes, limitaciones y recomendaciones. El 57,1 % de los trabajos se publicé en 2024-
2025; predomind la investigacion cualitativa empirica (52,4 %) y las revisiones
bibliograficas (26,2 %). Quince estudios se centraron directamente en la parabola o las
secciones conicas y 27 aportaron evidencia complementaria desde la etnomatematica y la
contextualizacion de la geometria. Los hallazgos muestran predominio del tratamiento
algebraico, dificultades para convertir entre registros semidticos, debilidades en
visualizacion y conocimientos previos, y confusion entre parabola y funcidon cuadratica.
Las propuestas mas consistentes articulan la definicion foco-directriz, la construccion
geométrica, la formalizacion algebraica, la visualizacion dinamica y la resolucion de
problemas contextualizados mediante GeoGebra, Tracker, fotografia, historia de la
matematica y situaciones culturales. Se concluye que la tecnologia favorece la
comprension cuando esta acompanada por mediacion docente, preguntas orientadoras,
trabajo colaborativo y una secuencia que transita del fenémeno al concepto y del
concepto a sus representaciones.

PALABRAS CLAVE: parabola, secciones conicas, representacion semiotica, GeoGebra,
etnomatematica.

ABSTRACT

Understanding the parabola is often fragmented among the quadratic function, the canonical
equation, and the graphical representation, making it difficult to recognize it as a geometric locus
and to coordinate its properties. The objective of this article was to analyze the difficulties, the
conceptual, algebraic, and graphical foundations, and the instructional strategies reported in
recent literature. A descriptive and integrative literature review was conducted of 42 studies
published between 2020 and 2026. The information was organized into a 12-field matrix and coded
by year, methodological approach, thematic focus, difficulties, contributions, limitations, and
recommendations. 57.1% of the studies were published in 2024-2025; empirical qualitative research
(52.4%) and literature reviews (26.2%) predominated. Fifteen studies focused directly on the
parabola or conic sections, and 27 provided complementary evidence from ethnomathematics and
the contextualization of geometry. The findings reveal a predominance of algebraic approaches,
difficulties in converting between semiotic representations, weaknesses in visualization and prior
knowledge, and confusion between the parabola and quadratic functions. The most consistent
proposals integrate the focus-directrix definition, geometric construction, algebraic formalization,
dynamic visualization, and contextualized problem-solving using GeoGebra, Tracker, photography,
the history of mathematics, and cultural contexts. It is concluded that technology promotes
understanding when accompanied by teacher mediation, guiding questions, collaborative work, and
a sequence that moves from the phenomenon to the concept and from the concept to its
representations.

KEYWORDS: parabola, conic sections, semiotic representation, GeoGebra,
ethnomathematics.
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INTRODUCCION

La parabola ocupa un lugar relevante en la geometria analitica porque conecta
construcciones geométricas, relaciones métricas, expresiones algebraicas,
representaciones graficas y aplicaciones en fendomenos fisicos. Sin embargo, en el
aula suele presentarse de manera fragmentada: como grafica de una funcion
cuadratica, como una ecuacion que debe memorizarse o como una seccion conica
estudiada sin relacion con situaciones observables. Esta separacion debilita la
comprension del objeto matematico y favorece procedimientos mecanicos que no
siempre permiten explicar por qué una curva es parabdlica, como se determinan
sus elementos o qué cambia cuando varian sus parametros.

Las investigaciones revisadas coinciden en que una de las dificultades mas
persistentes consiste en reducir la parabola a la expresion y = ax? + bx + c. Este
enfoque permite estudiar una familia de graficas verticales, pero no agota la
nocion geométrica ni explica por si mismo la relacion entre foco, directriz, vértice,
eje de simetria y parametro focal. Calderon Gualdrén y Londoino Cano (2020)
muestran que el razonamiento progresa cuando el estudiante construye y describe
la parabola como lugar geométrico. De Sousa, Vieira Alves y Floréncio Aires (2024),
asi como De Sousa y Vieira Alves (2024), identifican que el conocimiento previo
permanece anclado a la funcidn cuadratica y dificulta reconocer el objeto desde
la geometria analitica.

Otro problema se relaciona con la coordinacion de registros. Comprender la
parabola exige pasar del lenguaje natural a la figura, de la figura a la grafica
cartesiana y de esta a las expresiones simbdlicas. Valbuena Duarte, Tamara
Gutiérrez y Berrio Valbuena (2021) sefalan que el desempeifo mejora cuando las
actividades demandan formacion, tratamiento y conversion de representaciones.
Flores Manghiert et al. (2024) también muestran que la construccion del concepto
se fortalece cuando el estudiante moviliza los registros figural, grafico y
algebraico, aunque persisten debilidades en la interpretacion verbal de los
problemas.

La literatura reciente propone distintas mediaciones para superar estas
dificultades. GeoGebra facilita la exploracion de invariantes y variaciones; Tracker
y la fotografia permiten modelar trayectorias reales; la historia de la matematica
aporta sentido al desarrollo conceptual; y la resolucion de problemas promueve
conjeturas, argumentacion y demostracion. A su vez, la ethomatematica ofrece
contextos culturales, juegos, tejidos, artefactos, construcciones y practicas
comunitarias que ayudan a reconocer la matematica como una produccion humana
vinculada con la experiencia. Jatnika, Agoestanto y Mariani (2025) reportan
mejoras en comprension y motivacion al integrar elementos culturales, mientras
Zulviansyach et al. (2023) identifican la trayectoria parabdlica en un juego
tradicional como oportunidad para articular experiencia, medicion y geometria.
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En este marco, el objetivo fue analizar las dificultades, los fundamentos
conceptuales, algebraicos y graficos, y las mediaciones didacticas reportadas en
la literatura reciente. La revision se oriento por tres preguntas: ;qué obstaculos
limitan la comprension del concepto?, ;como se articulan sus diferentes
representaciones? y ;qué mediaciones didacticas muestran mayor potencial para
favorecer un aprendizaje comprensivo?

METODOLOGIA

El estudio se desarrolldo como una revision bibliografica descriptiva e integrativa.
Este enfoque permitié comparar investigaciones con disenos diversos y construir
una interpretacion conjunta de sus hallazgos, sin pretender realizar un
metaanalisis. El corpus estuvo constituido por 42 trabajos publicados entre 2020 y
2026, entre articulos cientificos, tesis, propuestas didacticas, estudios de
intervencién y revisiones de literatura. Quince documentos abordaron
directamente la parabola o las secciones conicas, mientras 27 aportaron elementos
complementarios sobre etnomatematica, contextualizacion y ensefianza de la
geometria.

Para cada documento se registraron 12 campos: nUmero, autoria y ano, titulo,
tema, objetivo, metodologia, principales conclusiones, limitaciones, métodos o
técnicas, recomendaciones de estudios futuros, aportes y recursos visuales de
referencia. La matriz permitié conservar la especificidad de cada estudio vy, al
mismo tiempo, establecer comparaciones transversales. El procedimiento seguido
se sintetiza en la Figura 1.

Figura 1. Ruta analitica de la revision bibliografica

Delimitacién Conformacién Extraccion Codificacion Sintesis
del objeto del corpus de informacién tematica integrativa

Pardbola, conicas y 42 estudios Matriz de 12 campos Dificultades, fundamentos, Tendencias, limites y
mediaciones didacticas (2020-2026) por estudio TIC y contexto ruta didactica

Nota. Elaboracion propia a partir de la matriz de revision.

La Tabla 1 presenta los criterios utilizados para delimitar, organizar y analizar el
corpus. La seleccidn priorizd documentos con informacion suficiente sobre el
problema, la metodologia y los aportes didacticos, y excluyd registros duplicados
o sin relacion explicita con la ensefanza de la parabola, las conicas o la
contextualizacion de la geometria.
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Tabla 1. Protocolo de organizacion y analisis de la revision

Componente

Propdsito

Periodo

Tipos de
documentos

Descriptores
orientadores

Criterios de
inclusion

Criterios de
exclusion

Unidad de
analisis

Procedimiento
de sintesis

Decision metodolégica

Analizar dificultades, fundamentos y mediaciones
didacticas para la comprension de la parabola.

Publicaciones comprendidas entre 2020 y 2026.

Articulos cientificos, tesis, estudios de intervencion,
propuestas didacticas y revisiones bibliograficas.

Parabola, secciones coénicas, lugar geométrico, funcion
cuadratica, registros de representacion, GeoGebra,
Tracker, etnomatematica y geometria contextualizada.

Relacion directa o complementaria con la comprension de
la parabola, las conicas o la ensefianza contextualizada de
la geometria; disponibilidad de autor, afo, objetivo,
método y aportes.

Duplicados, registros sin informacion analitica suficiente o
trabajos sin conexion con el objeto de revision.

Hallazgos, dificultades, estrategias, limitaciones vy
recomendaciones reportadas por cada estudio.

Codificacion tematica, conteo descriptivo y comparacion
interpretativa de convergencias y tensiones.

Nota. Elaboracion propia.

Se realizd una revision sistematica de la literatura siguiendo las directrices del
protocolo PRISMA 2020, Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta Analyses (Page et al., 2021). El protocolo PRISMA ofrece un checklist de 27
items y un diagrama de flujo que permiten garantizar la transparencia, la
reproducibilidad y el rigor metodoldgico en la identificacion, seleccion y sintesis
de los estudios primarios.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Caracterizacion del corpus

La Tabla 2 resume la composicion de los 42 estudios. La produccion se concentra
en 2024 y 2025, anos que retnen 24 documentos, equivalentes al 57,1 % del corpus.
Este comportamiento evidencia un interés reciente por renovar la ensefianza de
las conicas mediante tecnologias dinamicas, situaciones contextualizadas vy
perspectivas culturales. También se observa un predominio de estudios
cualitativos, revisiones y diseios de intervencion de alcance localizado; por ello,
la literatura ofrece descripciones profundas de los procesos, pero todavia presenta
menor presencia de evaluaciones longitudinales y experimentales de gran escala.

188



DISCE. Revista Educativa, Social y Humanista
e-ISSN: 3028-7642

Tabla 2. Caracterizacion descriptiva de los estudios revisados

Criterio Categoria n %
Ao 2020 6 14,3
Ano 2021 4 9,5
Ano 2022 4 9,5
Ano 2023 3 7,1
Ano 2024 13 31,0
Ao 2025 11 26,2
Ao 2026 1 2,4
Orientacion Cualitativa empirica 22 52,4

metodoldgica

Orientacion Revision bibliografica 11 26,2

metodoldgica o documental

Orientacion Mixta 6 14,3

metodoldgica

Orientacion Cuantitativa 1 2,4

metodoldgica experimental

Orientacion Disefo o propuesta sin 2 4,8

metodoldgica orientacion explicita

Foco Parabola o secciones 15 35,7
conicas

Foco Contextualizacion vy 27 64,3

etnomatematica

Nota. Los porcentajes se calcularon sobre n = 42. La orientacion metodoldgica
corresponde a una clasificacion analitica de la metodologia declarada en cada documento.

La distribucion temporal se aprecia con mayor claridad en la Figura 2. El
incremento de trabajos desde 2024 no implica por si mismo mayor solidez de la
evidencia, pero si muestra que la discusion se ha desplazado desde la simple
incorporacion de software hacia la integracion de representaciones, contextos
culturales, modelacion y formacion docente.
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Figura 2. Distribucion de los estudios por aifo de publicacion

| 2020 2021 w2022 w2023 m2024 2025 w2026
13
11

4
3
1 B 1
[ ]
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Nota. Elaboracién propia con base en los 42 estudios de la matriz.
Dificultades recurrentes en la comprension de la parabola

El primer hallazgo es la persistencia de una comprension parcial. En varios
estudios, el estudiante reconoce la parabola Unicamente por su apariencia grafica
0 por una ecuacion previamente aprendida. Sudihartinih y Purniati (2020)
identificaron errores conceptuales y procedimentales al determinar ecuaciones a
partir de propiedades geométricas; Santos Peyrero y Costa Alves (2021)
encontraron ademas una débil presencia del tema en la experiencia escolar. Estas
dificultades se agravan cuando no estan consolidados contenidos previos como
plano cartesiano, manipulacion algebraica, distancia entre puntos y lectura de
problemas.

El segundo hallazgo es la confusion entre objeto geométrico y funcion. La
expresion y = ax? + bx + ¢ representa una funcion cuadratica cuya grafica es una
parabola vertical, pero la parabola como seccidon conica puede adoptar otras
orientaciones y se define mediante una condicion métrica: el conjunto de puntos
que se encuentran a igual distancia de un foco y una directriz. Cuando esta
diferencia no se explicita, el estudiante puede calcular vértices o intersecciones
sin comprender el papel del parametro focal ni la razon geométrica de la forma
obtenida.

El tercer hallazgo es la dificultad para convertir entre registros. Resolver una
ecuacion, observar una grafica y describir una construccion no son actividades
equivalentes. El aprendizaje se vuelve mas solido cuando el estudiante puede
explicar con palabras la relacion foco-directriz, construir puntos que cumplen la
condicion de equidistancia, reconocer la forma canoénica y anticipar el efecto de
los parametros en la grafica. Valbuena Duarte et al. (2021) y Flores Manghiert et
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al. (2024) muestran que la conversion entre registros es mas demandante que el
tratamiento dentro de un mismo registro y, por tanto, debe planificarse de manera
explicita.

Finalmente, la tecnologia puede generar una dificultad adicional cuando se usa de
forma automatica. Algunos estudios sefalan dependencia de comandos de
GeoGebra, coordenadas decimales poco interpretadas o problemas para trasladar
una solucion del papel al entorno digital. La visualizacion inmediata favorece la
exploracion, pero no sustituye la construccion de significados. El reto didactico
consiste en hacer que el software ayude a formular y comprobar conjeturas, no
que oculte el razonamiento.

Fundamentos conceptuales, algebraicos y graficos

La Tabla 3 organiza los hallazgos segun las dimensiones que deben coordinarse
para construir una comprension integral. Antes de presentar estrategias, es
necesario reconocer que cada dimension responde a una pregunta diferente y que

ninguna, por si sola, explica completamente el objeto matematico.

Tabla 3. Dimensiones para la comprension integral de la parabola

Dimension Pregunta Contenido esencial Dificultad Respuesta didactica
central frecuente
Conceptual  ;Qué es una Lugar geométrico; Memorizacion de Construcciones
parabola? equidistancia entre  una definicion sin geomeétricas,
foco y directriz; construirla o entrevista socratica,
vértice, ejey lado  confusion con la problemas de
recto. funcion cuadratica. localizaciony
comparacion de
distancias.
Algebraica ;Como se (x - h)2 =4p(y - k), Manipulacion Derivar la ecuacion
expresay qué  (y - k)2 =4p(x-h) simbolica sin desde la condicion
significan sus y relacion cony = interpretar h, ky p; métricay vincular
parametros? ax2 + bx + c. errores al cada parametro con
completar cambios observables.
cuadrados.
Graficay ;Como se Registros verbal, Reconocer la curva  Tareas de
semiodtica representa y figural, cartesiano, sin explicar sus conversion,
como se tabular y simbélico. elementos o no comparacion de
convierte entre traducir de una representaciones y
registros? representacion a explicacion escrita
otra. de procedimientos.
Tecnolégica ;Como explorar GeoGebra, Tracker, Uso mecanico de Prediccion antes de
invariantes, fotografia y comandos o manipular, registro
variaciones y modelado dependencia de de conjeturas y
datos reales? dinamico. resultados validacion
automaticos. matematica
posterior.

Contextual y
cultural

;Donde
aparece y qué
sentido tiene?

Trayectorias,
chorros de agua,
arquitectura,

Contexto
decorativo sin
formalizacion

Partir del fenomeno,
modelarlo y cerrar
con
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juegos, artefactosy matematica. institucionalizacion
practicas conceptual y
culturales. algebraica.

Nota. Sintesis interpretativa de los hallazgos de la revision.
Comprension conceptual: de la forma visible al lugar geométrico

La dimension conceptual comienza con la definicion métrica. Si F es un punto fijo
y d una recta que no contiene a F, la parabola esta formada por los puntos P que
cumplen distancia(P, F) = distancia(P, d). Esta condicion permite justificar la
existencia del eje de simetria, localizar el vértice y comprender el parametro
focal. La construccion sucesiva de puntos que satisfacen la igualdad transforma la
curva de una imagen reconocible en un objeto definido por propiedades.

El modelo de Van Hiele, utilizado por Calderon Gualdrén y Londoio Cano (2021),
ayuda a interpretar el transito desde el reconocimiento visual hasta el analisis y la
deduccion de propiedades. En los niveles iniciales, el estudiante identifica la
parabola por su forma; posteriormente distingue elementos, establece relaciones
y formula argumentos. La entrevista socratica y el software dinamico son valiosos
porque permiten preguntar qué permanece, qué cambia y por qué una
construccion cumple la condicion geométrica.

El analisis fenomenoldgico también aporta una ruta pertinente. Osorio Serna
(2020) plantea anteponer fendmenos y situaciones a la formalizacion. Esto no
significa reemplazar el concepto por una aplicacion, sino construir una experiencia
inicial que haga necesaria la matematica. Una trayectoria, un reflector o un chorro
de agua pueden introducir la forma; después, la actividad debe conducir a las
propiedades y a la definicion que explican esa forma.

Comprension algebraica: de la ecuacion al significado de los parametros

El tratamiento algebraico debe vincularse con la definicion geométrica. Para una
parabola vertical con vértice (h, k), la forma (x - h)2 = 4p(y - k) expresa una
relacion entre coordenadas y distancia focal. El signo de p indica la orientacion y
su magnitud se relaciona con la abertura. De manera analoga, (y - k)2 = 4p(x - h)
representa una parabola horizontal. Estas expresiones permiten reconocer que la
familia no se limita a las graficas de funciones cuadraticas verticales.

La forma general y = ax? + bx + c resulta Util para estudiar variacion, intersecciones
y optimizacion, pero debe conectarse con la forma de vértice y la forma canodnica
de la cénica. Completar cuadrados deja de ser un procedimiento aislado cuando el
estudiante interpreta h y k como traslaciones y relaciona el coeficiente con la
abertura. Barbosa da Silva y Gomes Allevato (2025) muestran que la resolucion de
problemas y la argumentacion pueden conducir a la deducciéon de la ecuacion,
combinando razonamientos inductivos y deductivos.

Los errores algebraicos no deben atribuirse Unicamente a falta de practica. Con
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frecuencia reflejan ausencia de conexiones entre simbolos, propiedades y graficos.
Por ello, las tareas deben pedir al estudiante que anticipe la grafica antes de usar
el software, explique el significado de un parametro y compare ecuaciones que
representan curvas equivalentes o transformadas.

Comprension grafica y conversion entre representaciones

La grafica es una representacion privilegiada porque hace visibles la orientacion,
la simetria y la abertura, pero puede inducir una falsa sensacion de comprension.
Reconocer una curva no implica saber construirla, obtener su ecuacion o justificar
sus propiedades. La literatura revisada muestra mejores resultados cuando una
misma situacion se aborda mediante lenguaje natural, dibujo, tabla, coordenadas,
ecuacion y software.

GeoGebra aparece como la herramienta mas recurrente. Costa Tomaz y De Lima
(2022), De Sousa et al. (2024) y Bravo Merchan y Panama Criollo (2024) coinciden
en su potencial para visualizar, manipular parametros y formular conjeturas.
Tabares Herrera (2024) report6 un desempefo superior en el grupo que trabajo
con GeoGebra y Tracker, mientras Pantoja Rangel y Pantoja Gonzalez (2025)
articularon fotografia, datos de un chorro de agua, Tracker y GeoGebra para pasar
del fendmeno a la funcion ajustada.

El valor didactico no reside en la animacion por si misma, sino en las tareas que la
acompanan. Una secuencia eficaz solicita predicciones, exige registrar
observaciones, confronta casos y pide explicar discrepancias entre el modelo y los
datos. Asi, la tecnologia funciona como un espacio de experimentacion
matematica y no como un simple generador de graficas.

Contextualizacion, ethomatematica y sentido del aprendizaje

Los 27 estudios complementarios muestran que la geometria puede emerger de
juegos tradicionales, tejidos, ladrillos, tortillas, atarrayas, juguetes, arquitectura
y otras practicas culturales. Estos trabajos no siempre estudian directamente la
parabola, pero aportan criterios para disefar situaciones que conecten el
conocimiento escolar con experiencias reconocibles. En particular, la honda
tradicional permite analizar trayectorias; los patrones de batik integran coénicas y
GeoGebra; y la forma de hornos o estructuras construidas abre posibilidades para
modelar curvas.

La contextualizacion aumenta la participacion cuando el estudiante reconoce que
sus practicas y saberes tienen valor matematico. No obstante, el contexto no debe
quedar como elemento ilustrativo. Para contribuir a la comprension de la parabola,
la experiencia debe conducir a preguntas medibles, seleccion de variables,
representacion de datos, identificacion de limites del modelo y formalizacion
conceptual. La mediacidon docente es la que convierte una practica cotidiana en
una oportunidad de razonamiento.
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La revision también advierte barreras: rigidez curricular, resistencia a enfoques no
tradicionales, formacion insuficiente y dificultad para integrar saberes culturales
sin simplificarlos. Por ello, la etnomatematica debe asumirse como una
perspectiva que inspira el diseno, reconoce diversidad y construye puentes con el
curriculo, no como una coleccién de ejemplos desarticulados.

Sintesis de los estudios centrados en parabola y cénicas

La Tabla 4 presenta los 15 estudios que abordaron de forma directa la
comprension, ensefanza o aprendizaje de la parabola y las secciones conicas. En
conjunto, estos trabajos muestran que la mejora no depende de una herramienta
aislada, sino de la articulacion entre definicion geométrica, registros de

representacion,
formalizacion.

experimentacion,

dialogo,

resolucion

de problemas vy

Tabla 4. Estudios centrados directamente en la parabola y las secciones cénicas

Estudio

Valbuena Duarte
et al. (2021)

Calderén
Gualdron y
Londofio Cano
(2021)
Sudihartinih y
Purniati (2020)

De Sousa et al.
(2024)

Costa Tomaz y De
Lima (2022)

Tabares Herrera
(2024)

De Sousa y Vieira
Alves (2024)

Osorio Serna
(2020)

Foco

Registros semioticos
y recurso
tecnoldgico.

Parabola como lugar
geométrico y niveles
de Van Hiele.

Errores y conceptos
erroneos en conicas.

Razonamiento
matematico en
formacion docente.

Secuencia didactica
con GeoGebra.

GeoGebra y Tracker
en décimo grado.

Razonamiento
intuitivo y
obstaculos
didacticos.
Propiedades
geométricas desde
fenémenos.

Disefio

Mixto, ingenieria
didactica 'y
cuasiexperimento.

Cualitativo, estudio
de caso.

Exploratorio con
pruebas y
entrevistas.

Ingenieria didactica.

Cualitativo y

revision para diseo.

Cuantitativo
experimental.

Ingenieria didactica.

Investigacion-
accion.

Aporte principal

La mediacion digital mejora la
formacion, el tratamiento y la
conversion de
representaciones, aunque
persisten dificultades
algebraicas.

GeoGebra y la entrevista
socratica ayudan a identificar y
promover niveles de
razonamiento.

Predominan errores
conceptuales, baja
visualizacion y dificultades para
obtener ecuaciones desde
propiedades.

Los estudiantes asocian la
parabola con la funcion
cuadratica; GeoGebra favorece
conexiones entre
representaciones.

La geometria dinamica
favorece conjeturas y
visualizacion; se requiere
mayor formacion docente.

El grupo experimental mostré
mejor desempeno y mayor
comprension de la parabola.

Es necesario articular visiones
geométrica, algebraica 'y
analitica para superar la
reduccion a funcién cuadratica.
GeoGebra, actividades
manuales y analisis

fenomenoloégico mejoran
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Pantoja Rangel y
Pantoja Gonzalez
(2025)

De Lima Amaral
(2020)

Calderén
Gualdron y
Londofio Cano
(2020)

Flores Manghiert
et al. (2024)

Santos Peyrero y
Costa Alves
(2021)

Bravo Merchan y
Panama Criollo
(2024)

Barbosa da Silva 'y

Gomes Allevato
(2025)

Chorro de agua,
fotografia, Trackery
GeoGebra.

Historia de la
matematica y
conicas.
Descriptores de
razonamiento para
la parabola.

Construccion de la
nocion en
ingenieria.

Dificultades de
ensefianza y
aprendizaje.

GeoGebra en la
ensefanza de
conicas.
Resolucion de
problemas,
argumentacion y
prueba.

Taller y secuencia
didactica.

Bibliografica y
documental.
Entrevista socratica
con GeoGebra.

Cualitativo,

ingenieria didactica.

Exploratorio
descriptivo,
cualitativo y
cuantitativo.

Mixto y
cuasiexperimental.

Cualitativo
empirico.

apropiacion conceptual y
participacion.

La modelacién de una situacion
real favorece el transito entre
registros y el trabajo
colaborativo.

La historia aporta significado y
humaniza la construccion de
conceptos abstractos.

La triada Van Hiele-dialogo-
software favorece el paso de lo
concreto a lo abstracto.

Las situaciones problema
movilizan registros, aunque
persisten dificultades de
comprension verbal.

La baja presencia curricular del
tema contribuye al
desconocimiento y a un
aprendizaje débil.

Aumentan logro, motivacion y
participacion, con limites de
muestra y duracion.

La deduccién de la ecuacion y
la coordinacion de registros
fortalecen razonamiento y
comprension.

Nota. Sintesis elaborada a partir de los objetivos, métodos, conclusiones, limitaciones y
aportes registrados en la matriz.

Discusion integradora y propuesta de ruta didactica

La convergencia de los estudios permite afirmar que la comprension de la parabola
requiere una secuencia de coordinaciones, no una acumulacion de formulas. EL
fenomeno o contexto aporta una razoén para estudiar la curva; la construccion
geométrica define el objeto; la formalizacion algebraica expresa sus relaciones; la
representacion grafica permite explorar variaciones; y la resolucion de problemas
exige utilizar y justificar lo aprendido. Cuando una de estas fases se omite, la
comprension tiende a quedar restringida.

La Figura 3 sintetiza una ruta didactica derivada de los hallazgos. La propuesta no
constituye una receta lineal: las fases pueden retomarse y reorganizarse segun el
nivel educativo. Su principio central es que cada representacion debe conectarse
con las demas y que la institucionalizacion docente debe cerrar el paso del
contexto al conocimiento matematico formal.
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Figura 3. Ruta didactica integradora para la comprension de la parabola

(: 3
1. Fenémeno o 2. Construccién 3. Formalizacién 4. Conversién de 5. Resolucién y
contexto geométrica algebraica representaciones argumentacion
Trayectorias, chorros de Lugar geométrico, foco, Ecuaciones canonicas, Lenguaje natural, gréfico, Modelacién, conjeturas,
agua, objetos culturales directriz, vértice y eje parametros y figural y simbélico prueba y reflexién
e historia transformaciones
S J \ J ¢ J \ J \ J

N SRS e

Mediaciones transversales

Docente que pregunta y orienta ¢ TIC como mediaciéon ¢ trabajo colaborativo e pertinencia cultural ¢ evaluacion formativa

Nota. Sintesis propia derivada de los hallazgos de la revision.

En la primera fase se selecciona un fenémeno o contexto que permita formular
preguntas genuinas. En la segunda se construye la parabola como lugar geométrico
y se reconocen sus elementos. En la tercera se deriva o interpreta la ecuacion,
evitando presentar los parametros como simbolos sin significado. En la cuarta se
convierten representaciones y se utiliza tecnologia para contrastar predicciones.
En la quinta se resuelven problemas, se argumentan resultados y se evaluan los
limites del modelo.

Las mediaciones transversales son igualmente importantes. El docente debe
formular preguntas que hagan visible el razonamiento; la evaluacion debe valorar
explicaciones y conversiones, no solo resultados; el trabajo colaborativo debe
favorecer la comparacion de procedimientos; y las TIC deben utilizarse con
propoésitos matematicos explicitos. La pertinencia cultural aporta sentido, pero
necesita una conexion clara con los contenidos que se pretende formalizar.

La evidencia también obliga a interpretar los resultados con cautela. Una parte
importante del corpus se compone de estudios cualitativos, revisiones o
intervenciones con muestras pequenas y contextos especificos. Algunos reportes
describen mejoras en motivacion y desempeno, pero no siempre incluyen
seguimiento a largo plazo. Ademas, los 27 estudios de etnomatematica constituyen
evidencia complementaria: muestran cdmo contextualizar la geometria, aunque la
transferencia especifica al aprendizaje de la parabola debe probarse mediante
disenos aplicados y evaluaciones comparativas.

CONCLUSIONES

La revision muestra que la principal dificultad en el aprendizaje de la parabola es
la fragmentacion entre sus significados. Cuando se ensefa solo como funcion
cuadratica o como ecuacion candnica, el estudiante puede ejecutar
procedimientos sin reconocer la curva como lugar geométrico ni coordinar foco,
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directriz, vértice, eje y parametro focal. Esta reduccion explica buena parte de
los errores conceptuales, las dificultades de visualizacion y los problemas para
convertir entre representaciones.

Los fundamentos conceptual, algebraico y grafico deben desarrollarse de manera
articulada. La definicion foco-directriz ofrece la base conceptual; las formas
canonicas y la funcion cuadratica aportan herramientas algebraicas; y los registros
figural, cartesiano, verbal y simbodlico permiten representar y comunicar el objeto.
La comprension se fortalece cuando el estudiante transita deliberadamente entre
estas formas y explica el significado de cada transformacion.

GeoGebra, Tracker, la fotografia y otros recursos tecnolégicos muestran un
potencial consistente para explorar, modelar y contrastar conjeturas. Su efecto
depende, sin embargo, del disefio de las tareas y de la mediacion docente. El uso
automatico del software puede reproducir la misma superficialidad del
procedimiento escrito; por ello, debe acompanarse de predicciones, preguntas,
justificaciones y validacion matematica.

La contextualizacion y la etnomatematica amplian las posibilidades de ensefanza
al conectar la geometria con trayectorias, objetos, practicas culturales e historia.
Estas experiencias resultan valiosas cuando conducen a la formalizacion y no se
limitan a ilustrar el contenido. La ruta propuesta: fendmeno, construccion
geométrica, formalizacion algebraica, conversion de representaciones y resolucion
argumentada integra los hallazgos y ofrece una base para disenar futuras
intervenciones.

Como agenda de investigacion, se requieren estudios experimentales vy
longitudinales con muestras mas amplias, instrumentos que evalien comprension
conceptual y conversion entre registros, y comparaciones entre secuencias
tradicionales, tecnoldgicas y contextualizadas. También es necesario fortalecer la
formacion docente para que la tecnologia y los saberes culturales se conviertan en
mediaciones efectivas y no en elementos anadidos sin conexion con el objeto
matematico.
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