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Resumen

El tratamiento de los conceptos en la Unidad: Curvas de segundo grado es de gran
importancia para potenciar en los estudiantes la comprension de las relaciones
matematica, el adiestramiento l6gico linguistico y permite transmitir importantes nociones
ideologicas referentes a la teoria del conocimiento y el desarrollo de numerosas
propiedades. Sin embargo, los estudiantes no tienen motivacion para su estudio, asimilan
solo la forma para expresar el concepto y no su contenido y se muestra ademas como es
insuficiente la preparacion del colectivo pedagogico para contribuir al tratamiento de los
conceptos en la Unidad: Curvas de segundo grado en los estudiantes. En tal sentido, la
investigacion persigue como objetivo elaborar un sistema de actividades didacticas para
el tratamiento de los conceptos de las secciones conicas en onceno grado del IPU Félix
Varela Morales. Esta es conducida bajo la égida del método filosofico dialéctico
materialista y en consecuencia se aplicaron métodos tedricos, empiricos y estadisticos
de investigacion. La autora, en el desempefio como docente en la ensefianza de la
Matematica en en el Instituto Preuniversitario Félix Varela Morales del municipio de
Céardenas constato algunas dificultades en el proceso de ensefianza aprendizaje de las
secciones conicas, de acuerdo a esto, se elabor6 el sistema actividades didéacticas,
encaminado al perfeccionamiento del tratamiento de los conceptos en la Unidad Curvas
de segundo grado. Posteriormente se realizo la validacion de la propuesta mediante el

empleo de los métodos empiricos y estadisticos.
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INTRODUCCION
La matematica constituye una poderosa herramienta para la descripcion del mundo, sus

fendbmenos, relaciones y problemas, ademas es una ciencia presente en los diferentes
niveles educativos tanto por sus valores utilitarios para si misma, como para otras
ciencias, pero sobre todas las cosas por sus potencialidades para desarrollar el
pensamiento ldgico, la adquisicion de estrategias cognitivas de orden superior y otras
destrezas intelectuales indispensables para enfrentar la era o sociedad del conocimiento,
inmersa en transformaciones caracterizadas por procesos colaborativos, altamente
dinamicos y complejos (Hassen, Turki et al., 2016).

Muchos estudiosos en el tema de la ensefianza de las matematicas consideran que esta
ciencia configura actitudes y valores en los estudiantes (Petersson y Rivero, 2021) pues
durante el estudio de esta asignatura no solo se imparten contenidos y procedimientos
de soluciéon que se deben poner en practica sino también se desarrollan habilidades,
habitos, cualidades, convicciones y actitudes en los estudiantes en los diferentes
subsistemas de educacion.

En tal sentido la ensefianza de la Matematica en el preuniversitario esta encaminada a
lograr el desarrollo y la formacion integral de la personalidad del estudiante con una base
cultural en correspondencia con los ideales de la sociedad socialista cubana, ademas de
fomentar formas de sentir, pensar y actuar, de acuerdo con sus particularidades e
intereses individuales, en correlacidn con las necesidades sociales, que le permita asumir
una concepcidn cientifica del mundo y prepararse para la vida.

En este nivel educativo los estudiantes tienen que ser capaces de apropiarse, ampliar,
profundizar y aplicar el contenido en la interpretaciéon de hechos, objetos, procesos y
fenbmenos de la naturaleza, aunque en la mayoria de los casos ese proceso se ve
afectado por una serie de estereotipos creados alrededor del estudiante que son
percibidos, vividos y transmitidos en todos los entornos donde interactia, propiciando en
élun cumulo de prejuicios con respecto al aprendizaje matematico, que afectan de forma
significativa su proceso académico (Prada, Gamboa y Avendafio, 2020), ademas de
generar apatia y rechazo a esta ciencia (Murillo, 2020).

Esta falta de motivacion por parte de los estudiantes tiene origen multifactorial, pero sin

duda, en su mayoria vinculadas en como histéricamente se ha ensefiado esta ciencia,
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donde ha predominado una escasa interactividad en el aula y el poco uso de
metodologias acorde a las necesidades del individuo de acuerdo al contexto en que se
desarrolla.

En el empeiio de revertir tal situacion se hace necesario utilizar nuevas estrategias en la
ensefianza de la Matematica, atentas a los elementos cognitivos y procedimentales de la
instruccién y que considere los aspectos afectivos y motivacionales con el suficiente
grado de importancia y rigor, a partir de su constatada influencia tanto en los procesos
como en los resultados del aprendizaje.

Disimiles son las investigaciones que se realizan con el objetivo de modificar las
metodologias y los medios de ensefianza en el perfeccionamiento del proceso de
enseflanza aprendizaje de la Matematica y en tal sentido es relevante el desarrollo
alcanzado por las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), que aportan
herramientas que “facilitan el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica,
mediante recursos que proporcionan una real experiencia en los estudiantes, quienes a
través de la experimentacion matematica se vuelven protagonistas de su proceso de
aprendizaje” (Grisales, 2018, p.198).

Los conceptos son una categoria especial en la ensefianza de la Matematica, pues
constituyen la forma fundamental con que opera el pensamiento matematico en especial
y de manera general en cualquier ciencia (Bueno, Naviera y Gonzalez, 2020). Con su
formacion se contribuye a la consecucion del importante objetivo de la matemética:
representar la relacién entre la matematica y la realidad objetiva. En el estudio de las
secciones conicas en onceno grado de la Educacion Preuniversitaria es de vital
importancia que el estudiante comprenda cada uno de los conceptos a tratar para lograr
distinguir sus elementos y observe qué sucede cuando se varia alguno de ellos, de
manera que permita arribar a conclusiones y establecer generalidades. “Por lo general
los estudiantes presentan dificultades a la hora de interiorizar el aprendizaje de los
conceptos matematicos, porque se carece de herramientas de aprendizaje que incluyan
aplicaciones reales de las tematicas, y que sean de facil acceso y contextualizadas”
(Murillo, 2020, p. 22).

Una revision de la literatura especializada en el tema (Jorge, 2012; Sanchez, 2015; Pefia,

Zipa y Deldago, 2020; Beltran, 2019; Gonzalez, Garcés y Romay, 2021), se pudo
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constatar que existen algunas dificultades en el proceso de ensefianza aprendizaje de
las secciones conicas y que pueden resumirse en los siguientes elementos:

e Los estudiantes aprenden de memoria las ecuaciones, no hacen procesos de analisis
y tienen dificultad en relacionar las diversas escrituras algebraicas, ademas de no
relacionar de forma légica una representacion algebraica con una geométrica.

e Existe debilidad para modelar matematicamente fendémenos de la realidad.

e Eltratamiento que se daen las aulas prioriza la ensefianza de ecuaciones Yy algoritmos
y se asocian representaciones graficas como definiciones, dejando de lado el
componente geométrico espacial caracteristico de las cénicas.

La autora de esta investigacion, en su experiencia como docente en la ensefianza de la
Matematica en diferentes instituciones del nivel educativo preuniversitario, constata
elementos coincidentes con los expuestos y precisa algunas de las dificultades en el
proceso de ensefianza aprendizaje de las secciones coOnicas que se relacionan a
continuacion:

e Los estudiantes ven el concepto con su respectiva definicibn como algo que deben
memorizar y que sera importante para la resolucién de ejercicios en clases posteriores.
e Asimilan solo la forma para expresar el concepto y no su contenido.

e Conocen distintos conceptos, distintas definiciones, pero no pueden explicarlos, traer
ejemplos de la vida, analizar algin hecho sobre la base de la definicion estudiada.

e Predomina la expresion mecénica externa del objeto matematico sobre su contenido
en la consciencia y en la memoria de los estudiantes.

e En la mayoria de los casos no son capaces de ver la utilidad que tienen los conceptos
relativos a las secciones cénicas, 0 sea su aplicacién en la practica como le pueden
ayudar a resolver problemas de la vida cotidiana.

e Estudian sus conceptos Y las ecuaciones que las definen, pero mayormente el estudio
de estas se centra en resolver ejercicios de calculo.

e Se ofrece muy poco tratamiento a la utilizaciéon de medios de ensefianza donde el
estudiante pueda construir el nuevo concepto y su definicion, identificar representantes y
no representantes y a partir de ahi llegar a establecer generalizaciones.

e Es muy escasa la utlizacibn de los programas informaticos que favorecen la

asimilacion de este contenido para su posterior aplicacion y utilidad en la vida practica.
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Es véalido destacar la existencia de ejercicios variados en los libros de texto actuales
relacionados con el contenido de las secciones conicas, pero estan en funcién del trabajo
con las ecuaciones que identifican a las secciones cénicas, es decir, obvian ejercicios
relacionados al tratamiento de estos conceptos y sus definiciones, a lo relacionado con
su aplicacion practica y a la utilizacion de la tecnologia en su aprendizaje.
Se cuenta con el programa de la asignatura, sus orientaciones metodoldgicas y de un
espacio de preparacion metodolégica, tanto individual como colectiva, para el tratamiento
de contenidos matematicos, pero es insuficiente la metodologia que se propone a
emplear por los profesores en el tratamiento de los conceptos y sus definiciones, con
carencia del uso de las tecnologias en la ensefianza de las secciones coénicas, que
jugarian un papel fundamental para la visualizacion de los conceptos.
Se expresa una contradiccion entre lo que desde la Didactica de la Matematica se plantea
para el tratamiento de los conceptos y sus definiciones y lo que en la realidad se observa
en la escuela (estudiantes memorizan y no reflexionan). Es por ello, que la autora de la
investigacion declara el siguiente problema cientifico: ¢Como contribuir al
perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de las secciones cénicas en
onceno grado del Instituto Preuniversitario Urbano (IPU) Félix Varela Morales?
Se considera como objeto de la investigacion: El proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Matematica en la Educacion Preuniversitaria, mientras que el campo de accion se
corresponde con el proceso de ensefianza-aprendizaje de las secciones conicas en
onceno grado del IPU Félix Varela Morales. Constituye objetivo de la investigacion
elaborar un sistema de actividades didacticas para el tratamiento de los conceptos de las
secciones conicas en onceno grado del IPU Félix Varela Morales.
Para abordar el objetivo propuesto, la investigacion responde a las preguntas
cientificas:
1- ¢Cudles son los fundamentos tedérico-metodolégicos que sustentan el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las secciones conicas en la Educacién Preuniversitaria?
2- ¢Cual es el estado actual del tratamiento de los conceptos de las secciones cénicas
en onceno grado del IPU Félix Varela Morales?
3- ¢ Qué elementos deben considerarse en la elaboracién del sistema de actividades

didacticas en la unidad Curvas de Segundo Grado para el tratamiento de los
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conceptos relativos a las secciones conicas que propicien el perfeccionamiento del
proceso de su ensefianza y aprendizaje?

4- ¢Cuales son los resultados de la validacion del sistema de actividades didacticas para
el tratamiento de los conceptos de las secciones conicas en onceno grado del IPU
Félix Varela Morales?

Para dar respuesta a las preguntas cientificas se han determinado las tareas de

investigacidén que a continuacién se mencionan:

1- Determinacion de los fundamentos tedrico-metodolégicos que sustentan el proceso
de ensefianza aprendizaje de las secciones cénicas en la Educacion Preuniversitaria.

2- Caracterizacion del estado actual del tratamiento de los conceptos de las secciones
conicas en onceno grado del IPU Félix Varela Morales.

3- Estructuracion de las actividades didacticas que han de incluirse en un sistema para
el tratamiento de los conceptos de las secciones conicas en onceno grado del IPU
Félix Varela Morales.

4- Valoracion de los resultados que se obtienen con la aplicacion parcial del sistema de
actividades didacticas propuesto y su evaluacién por el criterio de especialistas, que
demuestran su validez.

La investigacion se fundamenta en el método dialéctico materialista como enfoque que

orienta el proceso de obtencion del conocimiento. Asimismo, se utilizaron métodos

generales del conocimiento cientifico, tanto del nivel teérico como empirico. Los métodos
del nivel tedrico empleados fueron:

El método historico-logico facilitd el estudio y valoracion a partir del desarrollo de las

diferentes concepciones sobre el tratamiento de los conceptos en el proceso ensefianza

aprendizaje de la Matemética, delimitar tendencias y puntos de vista al respecto.

El método inductivo-deductivo, permitio la determinacién de los fundamentos teéricos que

se expresan en la bibliografia por diferentes autores e inducir y/o interpretar las

principales regularidades que aportaron los instrumentos aplicados, ademas para realizar
la modelacion de las actividades a incluir en el sistema que se propone, de manera que
contribuya a la transformacion que se desea en el proceso de ensefianza aprendizaje de

las secciones conicas en onceno grado.




El método analitico-sintético, se empled para el estudio de la bibliografia consultada, para
el analisis de las diferentes posiciones acerca de la concepcion del proceso de
enseflanza-aprendizaje de las secciones coOnicas en onceno grado y precisar los
fundamentos tedricos que sustentan la ensefianza de los conceptos.

La modelacion para el establecimiento de interrelaciones entre los fundamentos tedrico-
metodologicos del sistema propuesto y para establecer la relacion entre todos sus
componentes Yy el vinculo con la practica pedagogica.

Los métodos del nivel empirico empleados fueron:

Revision de documentos que rigen la politica de trabajo como planes de estudio,
programas, orientaciones metodologicas, modelos, asi como bibliografia actualizada, los
cuales brindan informacion acerca de la necesidad de garantizar el proceso de
ensefianza aprendizaje de las secciones conicas en onceno grado.

La observacion a clases para constatar el trabajo de los profesores en el proceso de
ensefianza aprendizaje de las secciones conicas en onceno grado y el tratamiento que
hacen de los conceptos relativos al tema.

Entrevista al coordinador general del area de Ciencias Exactas del IPU Félix Varela
Morales para conocer las potencialidades y debilidades del claustro en el proceso de
ensefianza aprendizaje de las secciones conicas en onceno grado.

Encuestas a profesores del colectivo pedagogico para conocer el nivel de preparacion
gue poseen para el tratamiento de los conceptos de las secciones conicas en onceno
grado y en el uso de los medios tecnologicos en el proceso de ensefianza aprendizaje
del tema.

La significacion tedrica de esta investigacion esta en la sistematizacion de los referentes
tedricos que fundamentan el sistema de actividades didacticas para contribuir al
perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de las secciones conicas en la
ensefianza preuniversitaria.

Su significacion practica esta dada en la transformacidén que produce la introduccion del
sistema de actividades didacticas en el proceso de ensefianza aprendizaje de las
secciones conicas en el preuniversitario que contribuye al aprendizaje de los conceptos

por los estudiantes de onceno grado del IPU Félix Varela Morales.




La tesis es novedosa porque con un enfoque tedrico-metodoldgico para el tratamiento de
los conceptos de las secciones conicas en onceno grado se logran organizar un conjunto
de actividades didacticas como un sistema que incorpora la visualizacién con objetivos
establecidos en las diferentes etapas de la formacion de los conceptos.

La investigacion fue desarrollada bajo el paradigma cualitativo y su informe se estructura
en introduccion y dos capitulos. En el capitulo 1 se analizan los elementos tedricos
metodoldgicos que fundamentan el proceso de ensefianza-aprendizaje de las secciones
conicas en el preuniversitario. En el capitulo 2 se disefia y elabora el sistema de
actividades didacticas para la ensefianza y aprendizaje de las secciones conicas en
onceno grado del IPU Félix Varela Morales a partir de la constatacién de las deficiencias
y carencias actuales en dicha institucion, ademas se presenta la valoracion de la
propuesta.

Posteriormente, se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas de la
investigacion; la bibliografia consultada y un grupo de anexos de necesaria inclusion,
como complemento para la comprension de los resultados obtenidos durante la
investigacion.




CAPITULO |

LAS SECCIONES CONICAS SU ENSENANZA Y APRENDIZAJE EN EL
PREUNIVERSITARIO
En este capitulo se presentan los fundamentos tedrico-metodolégicos que sustentan el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en la Educacién Preuniversitaria.
Se abordan los elementos esenciales del proceso de ensefianza-aprendizaje de los
conceptos matematicos, asi como su tratamiento en la escuela. Se realiza una
caracterizacion de las secciones conicas y su ensefianza destacandose el papel de la
visualizacion en el estudio de la matematica.

1.1El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en el preuniversitario
Los conocimientos matematicos surgidos de la necesidad de dar explicacion a los

fendbmenos complejos de la realidad, tienen un gran valor para la vida. “La aplicacion de
la Matematica juega un importante papel en la planificacion de la economia, la direccion
de la produccién, el diagnéstico y tratamientos de enfermedades, el estudio de
rendimiento de atletas” (Ballester, etal, 2015, p.11), invadiendo asi, todos los campos del
saber de la humanidad.

La Matematica, como asignatura, por sus caracteristicas y posibilidades educativas,
brinda una contribucion importante a la formacion de la concepcion cientifica del mundo,
a la capacidad de poder valorar hechos y fenbmenos de la realidad desde el punto de
vista matematico, sobre la base de principios y valores de la sociedad cubana y al
desarrollo de cualidades, convicciones, valores y actitudes positivas en los estudiantes,
a la vez que permite satisfacer las demandas de preparacion del hombre para su
insercion en el mundo contemporaneo, desarrollar una elevada disposicién hacia el
trabajo y a la adquisicién de habilidades tales como demostrar, identificar, comparar,
calcular y elevar la cultura econémica del individuo.

El estudio de la Matematica potencia el desarrollo y la formacion integral de la
personalidad del estudiante. Su estudio en la escuela cubana segun Ballester, et al., 2018
esta fundamentado en tres elementos basicos:

e Elreconocido valor de los conocimientos matematicos para la solucién de los problemas

gue deben enfrentarse en la edificacion de toda la sociedad.
e Las potencialidades que radican en el aprendizaje de la Matematica para contribuir al

desarrollo del pensamiento.




e La contribucion que puede prestar la ensefianza de la Matematica al desarrollo de la
conciencia y la educacion de las nuevas generaciones. (p.9)
La asignatura Matemética en el nivel educativo preuniversitario, como Ultima fase del

subsistema de Educacién General en Cuba, pretende desarrollar en los estudiantes una
concepcion cientifica del mundo y una cultura politico-ideoldgica, juridica, econémica y
tributaria mediante el modo en que se aplican los conocimientos matematicos, para
utilizar estos conocimientos en la comprension de las necesidades vitales del pais
mediante la aplicacion de procesos del pensamiento, técnicas y estrategias de trabajo y
la utilizacién de conceptos, relaciones y procedimientos de la estadistica descriptiva y las
probabilidades, la aritmética, el algebra, la geometria y la trigonometria. Ademas,
desarrolla habitos de estudio y técnicas para la adquisicion independiente de nuevos
conocimientos y la racionalizacion del trabajo mental al potenciar procesos mentales
como la abstraccion, la induccién y la jerarquizacion entre otros. Contribuye a la formacién
de cualidades de la personalidad como el esfuerzo, la dedicacion, la responsabilidad.
Todas estas cualidades garantizan un adecuado desempeiio a los estudiantes cuando
ingresan en la educacion superior a formarse en un programa tecnolégico o profesional
(Prada, Gamboa y Avendafio, 2020), ademas de que le permiten la superacién
permanente y la orientacion en el entorno natural, productivo y social donde se
desenvuelve.

El proceso de ensefianza-aprendizaje no se desarrolla espontanea ni empiricamente,
sino que transcurre con objetivos bien determinados y segun regularidades
historicamente comprobadas, de ahi que su desarrollo debe realizarse sobre bases
cientificas.

La ensefianza de la Matematica debe ser a partir de contradicciones que deben resolver
a través de su aprendizaje de manera que los contenidos matematicos tengan sentido,
gue permita al estudiante ingresar al universo matematico, no sélo conocer y aprender
los conceptos fundamentales, sino también conocer y practicar las actividades propias
de esta ciencia, su forma de actuar, de obtener nuevos resultados, de validarlos, y que
fundamentalmente le permita involucrarse en el aprendizaje. (Chevallard et al., 1997,
p.335)

En la clase de Matematica se debe velar por el volumen de informacién que pueden

asimilar los estudiantes, distribucion de la carga de trabajo para evitar el cansancio y la
monotonia, es necesario lograr que no prevalezca el incremento de informacion, sino en

contraposicion con la fragmentacion que ello implica, se logren marcos de pensamiento
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interdisciplinarios que ayuden a los estudiantes a solucionar los problemas complejos de
la realidad y descubrir los vinculos existentes entre los hechos y fendmenos
aparentemente aislados e inconexos.

El proceso ensefianza-aprendizaje tiene como propdosito esencial contribuir al desarrollo
de la personalidad integral de los estudiantes y exige que “el profesor debera concebir la
clase de una forma desarrolladora (...), en un proceso de ensefianza-aprendizaje con un
enfoque desarrollador e interdisciplinar (...)". (MINED, 2012, p. 26).

El proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador:

“(...) aquel que garantiza en el individuo la apropiacion activa y creadora de la cultura,
propiciando el desarrollo de su auto-perfeccionamiento constante, de su autonomia y
autodeterminacién, en intima conexion con los necesarios procesos de socializacion,
compromiso y responsabilidad social’. Y exige para ello tres criterios basicos: (...) activar
la apropiacion de conocimientos, destrezas y capacidades intelectuales en estrecha
armonia con la formacion de sentimientos, motivaciones, cualidades, valores,
convicciones e ideales (...); potenciar el transito progresivo de la dependencia a la
independencia y a la autorregulacion, asi como el desarrollo en el sujeto de la capacidad
de conocer, controlar y transformar creadoramente su propia persona y su medio;
desarrollar la capacidad de realizar aprendizajes a lo largo de toda su vida, a partir del
dominio de la habilidades, estrategias y motivaciones para aprender a aprender, y de la
necesidad de una autoeducacion constante”. (Castellanos, et al, 2001, p. 33).

Esta concepcidon presupone como dimensiones del aprendizaje desarrollador: la

activacion-regulacion, la significatividad y la motivacién por aprender.

“(...) debe ser aquel que constituye un sistema donde tanto la ensefianza como el
aprendizaje, como subsistemas, se basan en una educacién desarrolladora, lo que
implica una comunicacion y actividad intencionales, cuyo accionar didactico genera
estrategias de aprendizajes para el desarrollo de una personalidad integral y
autodeterminada del educando, en los marcos de la escuela como institucion social
transmisora de la cultura (...)". (Addine, et al, 2004, p. 52).

Este revela como caracteristica esencial, la integracion de lo cognitivo y lo afectivo y de

lo instructivo y lo educativo en el marco de las relaciones que se dan entre profesor y
estudiantes y entre estudiantes, donde se hace explicito el accionar didactico que debe
caracterizar dicho proceso.

El andlisis de las concepciones de los autores anteriormente citados permite asumir que:

“(...) un aprendizaje desarrollador de la matematica es el que garantiza en el individuo la
apropiacion activa y creadora del saber y poder matematico, de estrategias de
aprendizaje generales y especificas, de los procesos de pensamiento y las formas de
trabajo propias de la matematica, su simbologia y terminologia, que al ser estructurados
en forma de sistema, le permitan comprender y transformar el mundo que le rodeay a su
vez transformarse, potenciando el desarrollo de su independencia cognoscitiva en

o ————————
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estrecha relacibn con los necesarios procesos de socializacion, compromiso vy
responsabilidad social (...) (Suero, 2001, p.11).

Esta definicién conduce a la necesidad de plantear como se expresan los tres criterios
basicos que debe cumplir el aprendizaje desarrollador de la matematica, asi como
identificar los elementos que caracterizan sus dimensiones en el proceso de ensefianza -
aprendizaje de la Matematica en el Preuniversitario. Ademas, se eleva el nivel de
desarrollo intelectual, entanto se promueve el pensamiento l6gico, reflexivo e integrador,
en correspondencia con la naturaleza integral y compleja del contenido seleccionado.

El disefio del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de la Matematica abarca
dialécticamente los componentes didacticos tradicionales reconocidos por diferentes
autores (objetivo, contenido, método, medios, evaluacion, formas de organizacion) y las
relaciones entre los protagonistas (estudiante-profesor-grupo), incluye las relaciones de
subordinacién y coordinacion que se establecen entre ellos. (Ballester, et al, 2015, p.14).
En este proceso donde el estudiante reflexiona, valora y controla su actividad, se pone

metas, repasa lo aprendido y lo que aun no ha logrado y donde es el protagonista y
beneficiario directo esta inmerso en un espacio de constante interaccion con sus
comparieros donde intercambian saberes y se forman cualidades de su personalidad y
es este espacio grupal donde el profesor debe utilizar como herramienta a la diversidad,
ademas de “orientar, promover, estimular y controlar el proceso de apropiacion activa,
creadora, reflexiva, significativa y motivada, para lo cual organizara situaciones de
aprendizaje que amplien la zona de desarrollo préximo” (Ballester, et al, 2015, p.15).

Relacionado con lo expresado por Ballester en 2015 es de vital importancia en el proceso
de ensefianza-aprendizaje desarrollador los componentes dialécticos mencionados con
anterioridad, donde el objetivo actia como componente rector del proceso en su funcion
orientadora y determinante respecto al resto de los componentes; el contenido como
aquella parte de la cultura y de experiencia social que debe ser adquirida y que depende
del objetivo propuesto; los métodos son el componente dinamico del proceso que
desarrolla el pensar activo, cooperado y flexible, la independencia cognoscitiva, ademas
de permitir evaluar y calificar colectivamente; la evaluacién con su caracter regulador que
permite comprobar el logro de los objetivos; los medios de ensefianza son el soporte
material de los métodos con estricta dependencia de los objetivos permite la utilizacidn

del libro de texto, videos relacionados con la ensefianza de la matematica, la
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computadora, los software entre otros que estimulen la apropiacién del conocimiento y
las forma de organizacion reflejan las relaciones entre los estudiantes, el grupo y el
profesor.

En la busqueda de la calidad requerida en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
matematica en la ensefianza preuniversitaria en Cuba se han precisado un conjunto de
lineamientos de trabajo (Alvarez, M. Almeida, B. y Villegas, E. 2014, p.7-8) para el trabajo
metodoldgico. Las ideas expuestas en ellos enfatizan la ejemplaridad del docente como
guia del proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica que junto a la familia y la
comunidad contribuye a la formacién integral de la personalidad del estudiante
desarrollando valores y actitudes acorde a los principios de la Revolucion, asi como que
este sea capaz de comprender la utilidad e importancia de la matematica en las diferentes
esferas de la vida, como el arte, las ciencias y la tecnologia con una concepcién cientifica
del mundo.

Se hace referencia a como para la comprensién de los objetos, operaciones y relaciones
matematicas es de gran utilidad el uso de tecnologias incluidas las de informatica y la
comunicacion (Arroyo y Yanés, 2020), con la utilizacion de nuevos software como lo es
el Geogebra y programas televisivos como las teleclases, entre otros permiten a los
estudiantes adquirir de forma mas clara y rapida distintos conocimientos que requieren
de determinada abstraccion para su comprension o que simplemente en el aula no estan
disponible los medios que se requiere; ademas esta nueva revolucidon informética
posibilita que se familiaricen no solo los estudiantes con las nuevas tecnologias, sino
también los profesores que deben estar preparados para su utilizacion para afrontar y ser
capaces de darle cumplimiento a estas actividades.

El estudio y andlisis a fondo de cada uno de los lineamientos que rigen el trabajo
metodoldgico de la asignatura Matematica, hace posible que en cada una de las escuelas
y aulas cubanas se logre un aprendizaje desarrollador, o sea, contribuye a la apropiacion
activa y creadora de la cultura, promueve el desarrollo integral de la personalidad a través
de la unidad de lo cognitivo y lo afectivo valorativo, desarrolla el autoperfeccionamiento
constante, autonomia y autodeterminacion en conexidbn con los procesos de

socializacion, compromiso y responsabilidad social.
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Una de las funciones que tienen la ensefianza de la Matematica en la escuela cubana es
la de hacer comprender a los estudiantes la importancia creciente de esta ciencia en la
vida social, ademas de contribuir a la formacion de su personalidad aprovechando las
potencialidades que tiene esta ciencia para el desarrollo del pensamiento y para dar
solucion a problemas que el pais tiene que enfrentar en la edificacion de la sociedad
socialista.

A través de la ensefianza de esta asignatura y sus aplicaciones practicas se contribuye
a la reafirmacion de sentimientos patriéticos, habitos de disciplina, valores morales,
normas de conducta y convicciones politica ideoldgica acorde con las necesidades de la
sociedad.

La Educacion Preuniversitaria como ultimo nivel de los subsistemas de Educacion
posibilita la integracion de contenidos y el afianzamiento de los conocimientos en la
medida que se realice una buena planificacién del proceso ensefianza aprendizaje,
donde la seleccion de los ejercicios es de vital importancia, en este sentido las funciones?
gque desempefian los ejercicios contribuyen al desarrollo del pensamiento de los
estudiantes y al desarrollo multilateral de su personalidad.

En el transcurso de la asignatura por cada uno de los grados y de las distintas
ensefianzas se ha mostrado el caracter integrador de esta, la relacién existente entre los
contenidos que se comienzan a ensefar desde los primeros afios de vida a los nifios,
estos conocimientos se perfeccionan y adquieren un mayor grado de rigor al transcurrir
estos por los diferentes niveles de ensefianza. Los conocimientos matematicos existen
en forma de conceptos que se fijan en el lenguaje, en el sistema de signos. Asimilar un
sistema de conocimientos matematicos significa asimilar dichos conceptos (Angulo,

Arteaga y Carmenate, 2020).

lInstructiva: esta dirigida ala formacion en el alumno del sistemade conocimientos, capacidades,
habilidades y habitos matematicos que se corresponden con su etapa de desarrollo.
Desarrolladora: estd encaminada a fomentar el pensamiento de los estudiantes y a dotarlos de
meétodos efectivos de actividad intelectual.

Educativa: esta orientada a la formacion de la concepcion cientifica del mundo en los alumnos.
Control: se orienta a determinar el nivel de cumplimiento de las tres funciones anteriores, 0 sea,
en qué medida se cumplen los objetivos de la signatura en el tratamiento de problemas.
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Las particularidades del proceso de ensefianza y aprendizaje de los conceptos no son
iguales en cada etapa escolar, pues ello esta en correspondencia con el nivel de
desarrollo del estudiante, en particular con el nivel de desarrollo del lenguaje y del
pensamiento. En el siguiente epigrafe se exponen las particularidades de este proceso

en la ensefianza bésica.

1.2 Los conceptos matematicos y su tratamiento en la escuela
Los conceptos matematicos son abstractos, por tanto, solo tienen existencia en la mente

humana; se forman a partir de objetos o grupos de objetos, reales o pensados, a los
cuales se considera desprovistos de contenidos; son siempre genéricos porque se
refieren a grupos de objetos que tienen caracteristicas comunes. De ahi que muchos
autores consideren los conceptos como una representacion de la realidad objetiva o de
la conciencia sobre la base de las caracteristicas invariantes (Ballester et al., 1992,
Angulo y Arteaga, 2018). Vale destacar que el concepto, como resultado del conocimiento
del objeto, no es una simple idea de los caracteres distintivos o0 rasgos esenciales del
objeto, sino que es una idea compleja, la suma de una serie de juicios e inferencias
precedentes que definen elementos esenciales del objeto, las propiedades, su
pertenencia a una clase, su posicion o relacidén con respecto a otros objetos y otras clases
(Font, 2012).

En opinion de Zilmer (1981) y de Ballester y otros (1992, 2001, 2002), la correcta
formacion de un concepto presupone que los estudiantes puedan comprender las
diferentes relaciones matematicas, asi como que este proceso es una premisa
indispensable para el desarrollo de la capacidad de aplicar lo aprendido de forma segura,
activa y creadora, que representa un punto esencial para el adiestramiento l6gico-verbal
y que se pueden trasmitir importantes nociones ideoldgicas y referentes a la teoria del
conocimiento.

Segun Ballester et al (1992) en cada concepto se pueden distinguir el contenido y la
extension. Por contenido del concepto se entiende el conjunto de propiedades esenciales
gque determinan el mismo y extension al conjunto de objetos que poseen esas
propiedades esenciales, estos guardan una intima relacion: cuanto mas amplio sea el

contenido del concepto, mas estrecha sera su extension y viceversa.
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Al referirse a cdmo se forman los conceptos Gonzalez (2005), afirma que un concepto no
se forma repentinamente. Se forma progresivamente y es ampliado y profundizado a
medida que son encontradas nuevas instancias de €ly son establecidas sus relaciones
con otros conceptos del mismo sistema conceptual al cual pertenece.
La afirmacién de Gonzélez, deja entrever que en el proceso de formacion de conceptos
hay etapas y niveles. Un concepto matematico se puede formar en una determinada
etapa, a un cierto nivel y después puede ser ampliado y profundizado en etapas y niveles
superiores.
Autores como Ballester, et al. (2002); Curbeira, Bravo y Bravo (2013), refiriéndose al
tratamiento metodoldgico de los conceptos a largo plazo, reconocen que se pueden
identificar tres etapas, que son:

e La primera etapa estd caracterizada por consideraciones Yy ejercicios

preparatorios.
e La segunda etapa consiste en la formacién del concepto (esta etapa esta
estrechamente relacionada con el objetivo de capacitar al estudiante para definir).

e Latercera etapa consiste en la asimilacion y fijacion del concepto.
La autora de la presente investigacion coincide con Angulo, Arteaga y Carmenate (2020),
cuando reconocen que la etapa de formacion del concepto es en si misma un proceso
formado por tres etapas:
Etapa conceptual — informal: donde predomina el pensamiento en imagenes, es decir, lo
gue se forma es una imagen del concepto, que es el conjunto de todas las imagenes
mentales asociadas en la mente del estudiante con el nhombre del concepto, pudiendo
tratarse de una representacion visual o bien de una serie de impresiones o experiencias.
Esta etapa transcurre en el preescolar y como resultado se forman los llamados
conceptos cotidianos 0 espontaneos. Esta etapa es la base para la formacion o
construccion de los conceptos en la educacién primaria.
Etapa concreto - conceptual: en esta etapa, el proceso de formacion de los conceptos se
realiza a través del paso del pensamiento de imagenes al conceptual, en ella se forman
los denominados conceptos empiricos, sobre la base de generalizaciones empiricas, es
decir, sobre la base de las caracteristicas externas, observables de los “objetos

matematicos”, donde los conceptos no se definen, se forman con ayuda de los métodos

o ————————
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sustitutos para la definicion de conceptos, tales como: comparacion, distincién,
ejemplificaciones, descripciones y caracterizaciones o la combinacion de estas dos
ultimas.

En esta etapa predomina el razonamiento empirico — inductivo y tiene lugar basicamente
en la educacion basica primaria, aunque no se excluye la posibilidad y la conveniencia
de utilizarlos en la educacion basica secundaria.

Etapa abstracto - conceptual: Esta etapa el proceso de formacion de conceptos se
efectia a través del paso del pensamiento concreto — conceptual al abstracto —
conceptual. En ella se definen formalmente los conceptos matematicos a partir de la
identificacion de sus atributos relevantes (rasgos esenciales). Se comprende la estructura
l6gica de una definicion y se logran formular definiciones de conceptos, incluyendo la
elaboraciéon de otras definiciones para conceptos ya definidos. Predomina el
razonamiento légico — abstracto; se realizan generalizaciones de contenido, es decir,
sobre la base de las caracteristicas o atributos relevantes de los objetos matematicos.
En relacion con las vias para la formaciéon de conceptos, Ballester, et al. (2002),
coincidiendo con Gonzalez (2005), reconoce que se utilizan dos vias o estrategias que
son la via inductiva y la via deductiva, aunque Ballester et al. afladen otra via, que es la
via constructiva.

La via inductiva se parte de ejemplos. El concepto se desarrolla partiendo de
explicaciones y descripciones hasta llegar a la explicacion o definicién. Esta via parte por
lo tanto de lo particular a lo general y cuenta con los siguientes pasos: asegurar el nivel
de partida; motivar y orientar hacia el objetivo; poner a disposicion de los estudiantes
objetos de analisis (representantes o representaciones del concepto); analizar los objetos
respecto a las caracteristicas comunes y no comunes, establecer un sistema de
caracteristicas necesarias y suficientes (rasgos esenciales del concepto) y la definicién o
explicacion del concepto.

La via deductiva se parte de la definicion del concepto y mediante el analisis de ejemplos
se descubre el contenido. Esta via conduce, por tanto, de lo general a lo particular. De
ello resultan los siguientes pasos: asegurar el nivel de partida; motivar y orientar hacia el
objetivo; presentar la definicion y analizar cada una de las partes; poner a disposicionde

los estudiantes ejemplos y contraejemplos que deben ser examinados uno a uno segun
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las caracteristicas del concepto; analizar con los estudiantes cual seria si se omitiese una

caracteristica; ordenamiento del concepto en el sistema de conocimiento.

La via constructiva, considerada por Ballester et al. (2002), como una modificacion de la

via inductiva, se utiliza cuando no es posible poner a disposicion de los estudiantes

objetos que sean representantes del concepto que se desea formar ya que estos no son

conocidos por ellos y se requiere entonces construir esos objetos. Utilizando esta via se

siguen los siguientes pasos: motivacion y orientacion hacia el objetivo, averiguar un

principio para la construccion de estos objetos y construir los objetos.

Varias son las posiciones de los diferentes autores al realizar una clasificacién de los

principales conceptos matematicos, aunque merece sefalar que entre ellos hay puntos

de coincidencia.

Para Gamboa (1996), las experiencias con los “objetos” (entiéndase: cosas reales o

mentales, acciones sobre cosas, relaciones entre cosas y sistemas de cosas

organizadas), configuran entonces la formacion de diferentes tipos de conceptos

matematicos. Cada tipo supone un mayor proceso de abstraccion en el estudiante y por

lo tanto se sustenta en los tipos anteriores. El considera que se pueden distinguir cuatro

tipos de conceptos matematicos:

1- Conceptos de conjuntos: Se forman mediante experiencias sobre objetos de
cualquier naturaleza (Cuadrado, Numero natural, Funcion).

2- Conceptos de operaciones: Se forman mediante la experiencia sobre operaciones con
objetos (Adicidn, Diferenciacion, Bisecar un angulo)

3- Conceptos de relaciones: Se forman mediante la experiencia sobre las relaciones
entre los objetos (Es menor qué, Divisor de, Es paralela a, Es congruente con).

4- Conceptos estructurales: Se forman mediante la experiencia sobre organizaciones de
objetos en estructura.

Segun Zimer (1981) y Ballester y otros (1992, 2001, 2002), en matematicas se

diferencian tres tipos de conceptos, estos pueden ser clasificados como sigue:

1. Concepto de objetos: Designan clases de objetos reales que se pueden caracterizar
por medio de representantes.
Conceptos de operaciones: Designan las acciones que se efectian con los objetos.

Conceptos de relaciones: Refleja las relaciones existentes entre los objetos.

o ————————
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La situacion tipica de la ensefianza de la Matematica que se trabaja con mas fuerza en
la unidad: Curvas de segundo grado es el tratamiento de conceptos y sus definiciones,
ademas también se trabaja, los teoremas y sus demostraciones, las construcciones
geomeétricas, problemas y ejercicios de aplicacion y los procedimientos algoritmicos.

Las definiciones de conceptos

La definicion del concepto es una accion propia de la etapa dos de la formacion del
concepto si se asume lo expresado por Curbeira, Bravo y Bravo (2013) que definir es
emitir, con ayuda de la palabra, las caracteristicas necesariasy suficientes que distinguen
aun objeto, proceso, una clase, una idea. Se reconoce la definicidn como “el reflejo verbal
de una clase de individuos, procesos, relaciones de la realidad objetiva o de la conciencia
(o el reflejo de una clase de clases), sobre la base de sus caracteristicas invariantes”
(Ballester et al., 1992, p.281) y se asume para la presente investigacién por definicién:
a) Es una determinacién conveniente de qué es un objeto, cOmo se origina 0 cOmo se
reconoce; o

b) Una regla que establece como se utiliza un signo verbal; o

¢) Una determinacion o una regla, que indica o establece que significa o debe significar
un signo verbal.

En consecuencia, con lo antes planteado en la investigacion se asume el criterio de
Ballester y otros, por considerar que en ella se encuentran fases de identificacion,
aplicaciény valoracion tan importante en la elevacion del pensamiento de los estudiantes
hacia niveles crecientes de asimilacion.

La linea directriz adiestramiento légico linguistico esta estrechamente vinculado a operar
con conceptos, donde se proponen los objetivos a lograr en cada una de las ensefianzas.
En los primeros grados de la ensefianza primaria, entre primer y quinto grados se prepara
a los estudiantes para la formulacion del concepto, en este nivel se utilizan
procedimientos semejantes a definiciones.

En sexto grado se trata directamente de definir, se introduce el concepto definicién, se
comparan los conceptos definicién y teorema, se definen algunos conceptos utilizando
definiciones existenciales.

De séptimo a duodécimo grados se capacita a los estudiantes para definir, estos conocen

mejor la relacién entre definicion y teorema, aplican las definiciones en demostraciones
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sencillas, las definiciones son formuladas en forma precisa, se definen
independientemente conceptos utilizando el concepto superior y las caracteristicas
esenciales.

Es necesario destacar que operar con conceptos no concluye en el preuniversitario,
continda en la Educacion Superior la preparacion del estudiante para definir conceptos
mas abstractos (podria desarrollarse en elaboracién conjunta con ayuda del profesor o
de forma independiente), en esta etapa ya el estudiante es capaz de diferenciar
definiciones de teoremas, ademas de estar consiente en cuando se refiere a un concepto
y cuando se habla de la definicion del concepto (o0 sea comprenden la rigurosidad de una
definicion), para definir los nuevos conceptos aplican las definiciones ya conocidas,
ademas de hacer valoraciones sobre qué via se ha utilizado para definir el concepto
planteado.

Desde la psicologia diferentes autores de pensamiento psicolégico constructivista
hicieron sus aportes a la teoria del desarrollo humano y, por consiguiente, a los modelos
educativos derivados de ella, dentro de los mismos destaca la figura de Vigotsky.
Algunas de las aportaciones mas importantes que hizo Vigotsky a la psicologia y a la
educacion tienen que ver con el proceso de construccion del conocimiento en los nifios,
la influencia del aprendizaje en el desarrollo, la importancia del contexto social y el
lenguaje en el mismo. En el area de la educacion destaca su concepto denominado zona
de desarrollo préximo, que es el area que existe entre la ejecucion espontdnea que
realiza el nifio o el adolescente utilizando sus propios recursos y el nivel que puede
alcanzar cuando recibe apoyo externo. Es en esta zona de desarrollo proximo donde la
educacion debe intervenir.

La importancia de este concepto esta en la diferencia que se establece entre lo que el
estudiante es capaz de hacer por si solo, el autoaprendizaje, y lo que es capaz de hacer
o aprender con la ayuda de una persona mas experta. Asi, Del Rio (2006) explica que,
de acuerdo con la definicibn de zona de desarrollo proximo, las experiencias de
aprendizaje no se disefiarian ya exclusivamente sobre el nivel de desarrollo alcanzado
por el sujeto (evaluado por cualquier instrumento psicolégico disefiado exprofeso); seria
deseable que se incluyeran también aquellas experiencias de ensefianza-aprendizaje

mas dificiles pero resolubles con un poco de ayuda de otros mas capaces. De ser una
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experiencia individual, el aprendizaje se convertia en un proceso social, donde los otros
podian ser agentes de desarrollo.

Vigotsky (1995) en sus estudios sobre la formacion de conceptos distingue entre
conceptos espontaneos y conceptos cientificos.

Conceptos espontaneos

1- Cumulos no organizados (conglomeraciones sincréticas): agrupacion de objetos
dispares sin ninguna base comun. La etapa se caracteriza por el uso de palabras como
‘nombres propios”.

2- Pseudoconceptos: Agrupan objetos adecuadamente, pero a partir de rasgos
sensoriales inmediatos, sin que el sujeto tenga una idea precisa de los rasgos comunes
de los objetos. Los pseudoconceptos no soélo aparecen en el pensamiento infantil,
porque, aunque a partir de la adolescencia, los sujetos ya son capaces de formar
auténticos conceptos, los adultos conviven simultineamente con ambas formas de
pensamiento. Enla medida en que los pseudoconceptos se basan en una generalizacion
de rasgos generales, éstos son una via en el camino de la formacion de los conceptos
genuinos, ademas de generar conceptos potenciales o la abstraccion de un rasgo
constante en una serie de objetos.

Conceptos cientificos

Estos son los conceptos cientificos adquiridos a través de la instruccion. Se caracterizan
por:

a) Forman parte de un sistema.

b) Se adquieren a través de una toma de conciencia de la propia actividad.

c) Implican una relacion espacial con el objeto basada en la internalizacion de la esencia
del concepto.

Esto precisa que los maestros empleen variadas formas de trabajo para lograr niveles de
asimilacion, profundidad y sistematicidad en la adquisicion de los conocimientos,
haciendo transitar a los estudiantes por acciones sensoriales y légicas de manera que
las observaciones y juicios sean mas complejos y precisos, facilitando que en la
basqueda del conocimiento se obtengan los elementos necesarios para el andlisis
reflexivo y consigan plantear hipoétesis, hacer comparaciones, clasificar y ejemplificar, asi

como desarrollar otras habilidades que permitan el re-descubrimiento de detalles y
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elementos que pueden pasar inadvertidos, cuyos matices conducen a comprender
manifestaciones que garantizan la transferencia del conocimiento, a través de la
interpretacion de situaciones de las cuales su expresion constituye causa o consecuencia
de fendbmenos o procesos estudiados en clases (Cornell, 2019).

Dentro de los contenidos a estudiar en la enseflanza preuniversitaria se encuentra las
secciones conicas, tematica ubicada dentro de la geometria, rama de las matematicas
gue tradicionalmente los estudiantes presentan dificultades para su aprendizaje. Muchas
de las limitaciones que ellos manifiestan sobre su comprension se deben al tipo de
ensefianza que han tenido. Asimismo, el tipo de enseflanza que emplea el docente
depende, en gran medida, de las concepciones que él tiene sobre lo que es Geometria,
como se aprende, qué significa saber esta rama de las Matematicas y para qué se

ensefia.

1.3 Las secciones coénicas, su caracterizacidén y enseflanza
La geometria es la ciencia que modela el espacio que percibimos, ademas permite

adentrarse en formas de pensamiento avanzado: la Geometria trabaja con objetos
ideales que se pueden manipular mentalmente, que no dependen de lo percibido por los
sentidos. Su tratamiento en el aula no consiste solo en la transmision de los contenidos
geométricos sino en adentrar al estudiante en todo un mundo de experiencias en el
conocimiento del espacio que percibe y en formas de pensamiento propias de la
Geometria.

Con frecuencia algunos profesores identifican a la Geometria sélo a las cuestiones
métricas; otros docentes, la principal preocupacion es dar a conocer a los estudiantes las
figuras o relaciones geométricas con dibujos, su nombre y su definicién, reduciendo las
clases a una especie de glosario geométrico ilustrado. Ambas posiciones no aprovechan
las potencialidades que tiene para desarrollar destrezas mentales de diversos tipos, como
la intuicién espacial, la integracion de la visualizacion con la conceptualizacién, y la
manipulacion y experimentacién con la deduccion (Vargas y Gamboa, 2013).

Es importante reflexionar sobre las razones para ensefiar Geometria.

e Se aplica en la realidad (en la vida cotidiana, la arquitectura, la pintura, la escultura,

la astronomia, los deportes, la carpinteria, la herreria, etcétera).
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e Se usa en el lenguaje cotidiano (por ejemplo, se dice: calles paralelas, columnas
cilindricas, la escalera en espiral, etcétera).

e Sirve en el estudio de otros temas de las Matematicas (por ejemplo, un modelo
geométrico de la multiplicacion de nimeros o expresiones algebraicas lo constituye el
célculo del area de rectangulos).

e Permite desarrollar en los estudiantes su percepcion del espacio, su capacidad de
visualizacion y abstraccion, su habilidad para elaborar conjeturas acerca de las
relaciones geométricas en una figura o entre varias y su habilidad para argumentar al
tratar de validar las conjeturas que hace.

e Constituye el ejemplo clasico de ciencia organizada l6gica y deductivamente (a partir
de axiomas y postulados se deducen teoremas).

En particular, el tema de las secciones cénicas, como objeto matemético, resulta

especialmente interesante, por su historia de como surgieron al estar emparentado con

uno de los tres problemas clasicos griegos -la duplicacion del cubo- y por sus aplicaciones
en la vida moderna.

El surgimiento de las secciones conicas se diodebido a la preocupacion de orden practico

de algunos matematicos para solucionar uno de los tres problemas clasicos de la antigua

matematica griega, los cuales debian hacerse a través de intersecciones de rectas y

circunferencias, utilizando solamente la regla sin marcas y el compas, “como son el de la

duplicacién del cubo, la triseccion del angulo y la cuadratura del circulo” (Mufioz, 2015).

Fue Menecmo discipulo de Platon, astronomo y gedmetra, quien dio origen alas nociones

de las curvas como las secciones conicas en respuesta a la necesidad de resolver el

problema clasico de “la duplicacion del cubo”. Las situaciones problémicas se
presentaban mediante aspectos geométricos. El origen de las secciones coénicas por

Menecmo esta relacionado con las intersecciones de las generatrices de un cono circular

recto con un plano que no pase por el vértice del cono (Pérez, 2018).

Aligual que Menecmo el matematico Apolonio de Perga, realiz6 estudios de las secciones

conicas, “mencionando como tal el tratado mas importante sobre ellas, para ello las

mostré como cortes de un cono por un plano, donde cada corte genera una caracteristica

respecto a focos, ejes y diametros” (Aragon y Quintero, 2017. p.10)
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Las situaciones problémicas estudiadas por el matematico Johann Kepler vienen dadas
por aspectos fisicos, astronOmicos y geométricos, descubrié las leyes que rigen los
planetas en una de las cuales menciona: cada planeta describe una elipse y uno de sus
focos esta ocupado por el sol. Kepler utilizo las conicas (elipse) en el estudio astronémico,
y esta viene representada como la orbita del planeta.

Descartes, a través de los razonamientos geomeétricosy el uso de notaciones apropiadas,
llega a ecuaciones, la cual representa lugares geométricos como la elipse, la pardbola,
la hipérbola, entre otros. Descartes se interesé por la resolucion geométrica de las
ecuaciones algebraicas, para llegar a las ecuaciones de las conicas. Los procedimientos
y argumentos se vieron muy influenciados por los aspectos geométricos y algebraicos.
Las conicas tienen una amplia utilizacion en las diferentes esferas de la vida, son
resumidas por Alegria (2014):

e En tres dimensiones, un efecto interesante consiste en disefar una sala con techo
elipsoidal (de revolucion). Emitiendo un sonido desde uno de los focos, ese sonido se
oira con toda nitidez desde el otro foco (las ondas sonoras rebotan en las paredes y
se reflejan en el otro foco; incluso el tiempo que tardan es el mismo, sea cual sea la
direccioninicial). Una “camara de eco” famosa se encuentra en el edificio del Capitolio
en Washington. Este efecto permite también la insonorizacién de habitaciones.

e La propiedad reflexiva de las hipérbolas se usa también en lentes telescépicas. Una
aplicacion interesante permite conocer la posicién de un barco en alta mar.

e El paraboloide es una superficie que se obtiene al girar una parabola alrededor de su
eje. Los espejos parabdlicos tienen forma de paraboloide, y se usan principalmente
en la construccién de telescopios y antenas: los rayos de luz recibidos desde una
fuente lejana (como las estrellas) viajan paralelos al eje de la parabola y se reflejan
para converger en el foco de la misma. Inversamente, cuando la fuente de luz esta en
el foco, los rayos de luz se reflejan y viajan paralelos al eje de la parabola. Este es el
principio usado en los faros de los automéviles, proyectores y radares.

e Los cables delos puentes colgantes tienen forma parabdlica (forman la envolvente de
una parabola). Se creia hace tiempo que las cuerdas o cadenas que se suspenden
agarradas Unicamente por sus extremos también formaban pardbolas (hoy se sabe
que la curva que describen es un coseno hiperbdlico).

e Las trayectorias de los proyectiles tienen forma parabdlica. Los chorros de agua que
salen de un surtidor tienen también forma parabdlica.

e La forma de los telescopios, detectores de radar y reflectores luminosos son
parabdlicas.

e Las orbitas de los planetas alrededor del sol son elipticas.

e En Opticay propagacion de ondas se utilizan lentes elipticas.

e En disefio artistico es comun encuadrar retratos y fotografias en un marco con forma
eliptica. La mayoria de los dispositivos usados para recortar figuras elipticas estan
basadas en las ecuaciones de la elipse

o ————————
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Imposible que en el tiempo que se dispone para el estudio de las conicas en la ensefianza
preuniversitaria se recree toda la historia de siglos de su surgimiento, pero si el docente
debe tener conocimiento de la misma para en determinados momentos enriquecer las
situaciones didacticas de su ensefianza y en el caso de las diversas aplicaciones para
mostrar a los estudiantes como las conicas estan en el mundo fuera del aula. Ambas
cuestiones demuestran como la matematica es una ciencia en evolucién que debe su
desarrollo a las exigencias de la realidad para dar respuesta a problemas que se le
presenta a la sociedad en su desarrollo.
A continuacion, se procedera a mostrar las definiciones de las secciones cénicas como
lugar geométrico, en correspondencia ha como se estudia en la escuela cubana actual:
La circunferencia es el lugar geométrico de todos los puntos P del plano cuya distancia
raun punto C llamado centro es constante.
SiP, P1,P2, Ps3, ..., Pn,... son puntos de la circunferencia y si C es el centro de la misma,
entonces:
CP=CP,=CP,=CP;=-+-=CP,=--=r
La Parabola es el lugar geométrico de todos los puntos P del plano cuyas distancias a
una recta | llamada directriz y un punto F llamado foco que no pertenece a la recta |, son
iguales.
Sean los puntos P, P1, P2, P3, ..., Pn,... de una parabola y sean los puntos E, E1, E2, Es,
.., En, ... pertenecientes a la directriz tales que:
FP = PE,FP, = P,E, ,FP, = P,E, ,FP; =P,E;,= ..=FP, =PE, ,..F..= ..
La elipse es el lugar geométrico de todos los puntos P del plano, tal que la suma de sus
distancias a dos puntos Fy F" distintos, llamados focos, es constante. Esto es, si P, P1,
P2, Ps, ..., Pn,... son puntos pertenecientes a la elipse, entonces:
PF + PF' = P,F + P,F' = P,F + P,F' = P,F + P,F',= ..=P,F + P,F' =2a
La hipérbola es el lugar geométrico de todos los puntos P del plano, tal que el valor

absoluto de las diferencias de sus distancias con respecto a dos puntos Fy F’, llamados

focos, es constante. Esto es, si P, P1, P2, P3, ..., Pn,... son puntos de la hipérbola,
entonces:
|PF — PF'| = |P,F — P,F'| = |P,F — P,F'|= |P;F — P,F' |,= ..= |P,F —P,F' | = 2a
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En el tratamiento de los conceptos relativos de las secciones cénicas como lugar
geomeétrico hay un conjunto de conceptos involucrados, algunos previos y otros que
emergen en el propio proceso de formacion del concepto. Dentro de los conceptos
previos se encuentran: distancia, distancia en el plano, distancia entre un punto y una
recta, coordenadas cartesianas, teorema de Pitagoras. En el caso de los emergentes
estan los compontes de las conicas (centro, foco, distancia focal, ejes, radio, asintotas,
entre otros), las ecuaciones que la representan

El estudio de las secciones conicas, corresponde a la ensefianza preuniversitaria,

particularmente en el onceno grado en la unidad # 5, donde se estudian cada una de las

definiciones de las secciones conicas como lugar geométrico, asi como sus elementos,
ecuaciones y representacion grafica correspondiente; ademas de las relaciones de

posicion entre ellas o con la recta y sus aplicaciones geométricas, en la vida practica y

en la esfera cientifica.

En esta unidad el estudiante tiene que ser capaz de:

e Explicar y describir las secciones conicas como lugares geomeétricos y reconocer los
elementos fundamentales que las caracterizan.

e Reconocer aplicaciones de las secciones conicas en situaciones de la vida practicay
de la esfera cientifica.

¢ Resolver y formular problemas en los cuales es necesario identificar las ecuaciones
de las secciones conicas y determinar a partir de ellas sus elementos, propiedades,
representacion gréfica y viceversa.

e Obtener las ecuaciones de las secciones conicas, a partir de sus elementos o de la
representacion grafica.

e Resolver y formular problemas matematicos y extramatematicos en los que es
necesario determinar la relacion de posicion entre una recta y una curva de segundo
grado (secciones conicas) y hallar, si existen, los puntos de interseccion entre
secciones conicas y rectas y entre secciones conicas. (Rodriguez etal., 2018. p.23)

En las cuatro primeras unidades tematicas de la unidad 5 se estudian cuatro curvas de

segundo grado (circunferencia, elipse, hipérbola y parabola) que tienen una caracteristica

algebraica: sus ecuaciones son de segundo grado en dos variables reales, y una
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caracteristica geométrica: se obtienen como secciones planas de un cono circular recto,
por lo que se reconocen como secciones conicas.

En el estudio de esta unidad hay que tener en cuenta que lo primordial son “los
procedimientos y no “las formulas”; no se trata de que el estudiante memorice formulas
relacionadas con las curvas, sino que comprenda cdmo puede utilizar las coordenadas y
las ecuaciones de estas curvas, para estudiar sus propiedades” (Castillo et al., 2018,
p.66)

Como contenido precedente para el estudio de estas curvas los estudiantes conocen la
circunferencia y la parabola, se introduce en esta unidad la elipse y la hipérbola. De la
circunferencia conocen su caracterizacion como un lugar geométrico y de la parabola su
ecuacion.

La circunferencia es conocida por los estudiantes de grados anteriores como el conjunto
de los puntos que equidistan de un punto fijo llamado centro y en esta unidad deben
representar analiticamente los puntos de las curvas mediante una ecuacion y aplicar el
procedimiento analitico al estudio de la circunferencia.

La parabola se parte de la ecuacién, que representa lo conocido de afios anteriores por
los estudiantes, y se deriva la propiedad geométrica que caracteriza los puntos de la
curva. “Este enfoque representa una diferencia con el tratamiento tradicional que
presenta la parabola en un plano, igual que el de la elipse y la hipérbola, como si no se
supiera nada de ella.” (Castillo etal., 2018, p.67)

El estudio de esta unidad es de gran importancia para el desarrollo del pensamiento y de
la personalidad de los estudiantes, pues contribuye al adiestramiento l6gico-linguistico
de los estudiantes exige el trabajo con conceptos y teoremas, la realizacion de
razonamientos deductivos y reductivos y la utilizacion del lenguaje y la terminologia
matematica para denotar las figuras geométricas, representar las propiedades y
relaciones geométricas y comunicarse de forma oral, escrita o visual. Ellos permiten
profundizar en los procedimientos logicos asociados a las diferentes formas del
pensamiento abstracto.

Para el estudio de esta unidad se pueden utilizar medios de ensefianza como: laminas,
videos, el software Geoebra y otras fuentes de informacion para estimular, visualizar y

racionalizar el desarrollo de la actividad intelectual y su autorregulacion, el

o ————————
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establecimiento de relaciones significativas y las motivaciones por aprender a aprender
matematica.

Con el uso de la tecnologia y de los programas que esta ofrece se facilita el estudio de
esta disciplina y se desarrolla la visualizacion que ocupa un lugar primordial en el estudio

de la geometria en la ensefianza de la matemética.

1.4 La visualizacién, su papel en el estudio de la matematica
Desde hace algunos afios, la visualizacion matematica ha sido investigada como recurso

para lograr el aprendizaje de conceptos matematicos, estas han tenido el proposito de
explorar distintas formas de “mirar” objetos matematicos abstractos, los cuales apoyan y
median el surgimiento y desarrollo de conceptos matematicos.

La historia de las matematicas registra como entre los siglos XIX y gran parte del siglo
XX la visualizacion no era considerada necesaria para el desarrollo de las matematicas,
y si un obstaculo. Ya con la aparicién de los computadores graficos y de los programas
informaticos junto al desarrollo de estudios sobre el funcionamiento de la mente propicio
el interés de la visualizacion en los ultimos decenios (Marmolejo et al., 2020, p. 292).

En la actualidad, el estudio de la visualizacién en el pensamiento matematico es objeto
de numerosas investigaciones, entre otras cosas debido al surgimiento de la
computadora como un recurso didactico para la comprension de conceptos matematicos,
esta opera con el funcionamiento de las estructuras cognitivas, las relaciones entre las
diversas representaciones de un objeto matematico y ademas intervienen en una
determinada cultura.

Diversos autores han expresado sus puntos de vista al respecto, Gatica y Ares (2012)
sefalan que la visualizaciéon no es mas que un medio con el que cuenta el estudiante
para poder realizar un mejor entendimiento y visualizar un concepto, es comprender un
concepto a través de una imagen visual. Ademas, expresa que Cantoral y Montiel (2001)
ven a la visualizacion como la habilidad para representar, transformar, generar,
comunicar, documentar y reflejar informacién visual en el pensamiento y el lenguaje del
gque aprende.

Para Duval (2002) la visualizacion plantea tres problemas desde el punto de vista del
aprendizaje: (1) discriminacion de las caracteristicas visuales relevantes; (2) el

procesamiento figural, cambios entre registros visuales (descomponer, recomponer una
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figura; reconfiguracion); cambio de perspectiva; (3) coordinacion con el registro
discursivo.

La autora asume en la presente investigacion que “la visualizacion representa una tarea
del proceso comunicativo, porque a través de ella se transforman datos abstractos y
fendbmenos vy, por lo tanto, supone una nueva via de descubrimiento de conocimiento”
(Gonzalez y Bolzicco, 2019, p.198).

La visualizacion es un medio de ilustracion que sirve de fundamento de la percepcién
sensorial, en la ensefianza problémica se muestra como un medio auxiliar que sirve de
apoyo para la solucion del problema, sirve para el disefio de problemas docentes y la
creacion de situaciones problémicas, y permite crear marcos de referencia para el
procesamiento de la informacion verbal. Al considerar la visualizacibn como proponen
Phillips et al. (2010) como un medio para que el individuo pueda acceder a las
propiedades, caracteristicas y dar sentido al objeto matematico analizado se evidencia
sus potencialidades para ser utilizada en las diferentes fases de formacién de los
conceptos.

La visualizacion matematica se suele emplear “para describir representaciones; en otras,
se usa para determinar como funciona cierta representacion especifica en la comprension
o resolucion de problemas matematicos; o bien, para definir la actividad cognitiva del
sujeto cuando hace uso de representaciones” (Brisefio y Guzman, 2016, p.222).

Duval (1999) menciona que la visualizacién se refiere a la capacidad de reconocer las
unidades significativas de los registros para pasar de una representacion a otra en forma
bidireccional. En el caso de las cénicas se plantean tres registros de representacion
semidtica, identificados como Lenguaje Comun, Lenguaje Algebraico y Esquema Grafico
(Valbuena, Gutiérrez y Berrio, 2021).

Lenguaje comun: utiliza signos del lenguaje, sintaxis y gramatica propia del lenguaje
natural, permite realizar explicaciones, y dar definiciones. Se evidencia cuando los
estudiantes dan la definicibn de las conicas como lugar geométrico 0 como seccion
conica, describiendo sus caracteristicas y elementos;

Lenguaje algebraico: utiliza signos y reglas propias de la Matematica, y concretamente
para este caso del algebra, este se evidencia cuando los estudiantes escriben las

ecuaciones canonica y general de una conica;
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Esquema grafico: este registro utiliza el plano cartesiano y la relacion entre los ejes
coordenados para representar una conica, permite visualizar las caracteristicas y
elementos propios a este objeto matemético.

Son variadas las investigaciones que se han realizado sobre la utilizacion de la
visualizacion en la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica en todas se evidencia
como el uso de recursos visuales en el aprendizaje, ha estado sujeto histéricamente al
desarrollo de los medios de ensefianza que se implementan en las clases; cada paso de
avance en la tecnologia de los medios visuales ha provocado el desarrollo de la
visualizacion; la aparicion del cine y la television, los proyectores de vistas fijas, los
retroproyectores, se convirtieron casi inmediatamente en medios auxiliares eficaces en
la ensefianza.

En la actualidad con el desarrollo de la informética se han desarrollado un conjunto de
aplicaciones que han tenido gran impacto sobre la Educacién que facilitan la explicacion,
el entendimiento y aprendizaje de ciertos temas. En el caso de la geometria destaca el
software educativo Geogebra.

GeoGebra es un software disefiado para la educacion matematica en todos sus niveles,
disponible en multiples plataformas (Linux, Windows, Mac, etc.). "Reune dinamicamente
aritmética, geometria, algebra y calculo e incluso recursos de probabilidad y estadistica,
en un unico conjunto tan sencillo a nivel operativo como potente.” (Sitio Oficial
GeoGebra). Ademas, el programa cuenta con la ventaja de ver las representaciones de
los objetos desde cada una de sus posibles perspectivas (graficamente,
algebraicamente).

El uso de este software tanto para desarrollar actividades de aula o de estudio
independiente en que los estudiantes interactien con los objetos matematicos, en este
caso con las cénicas, como que el docente construya recursos didacticos para utilizarse
en la ensefianza del contenido contribuye a la formacion de los conceptos implicados en
la tematica (Diaz, Rodriguez y Lingan, 2018).

Conclusiones del Capitulo

Lo expuesto hasta el momento fundamenta el estudio de la matemética en la ensefianza
preuniversitaria que pretende fomentar en los estudiantes la funciéon de la actividad

cientifico- técnica contemporanea que exige la sociedad actual, mediante el aprendizaje
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de los conceptos y su aplicacion a la resolucién y formulacion de problemas que
potencien en los estudiantes no solo el desarrollo de conocimientos sino también que los
dotes de habilidades, habitos, cualidades, convicciones y actitudes.

La determinacién de las etapas de formacion del concepto es de vital importancia para la
investigacion por cuanto define el tratamiento metodologico del proceso de ensefianza -
aprendizaje de los conceptos matematicos en general y en particular de los conceptos
geométricos que son el objeto que ocupa esta investigacion. Se asume el aprendizaje
desde el enfoque desarrollador para propiciar que los estudiantes participen de manera
activa en el proceso de formacién de los conceptos y con ello contribuir al desarrollo
integral de la personalidad del educando.

Ademas, se destaca la importancia de la visualizacion en el tratamiento de los conceptos
matematicos, en especial los referentes alas secciones conicas que se hace referencia
en la investigacion y las aplicaciones que tienen en situaciones de la vida para lograr la

motivacion de los estudiantes para su estudio.
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CAPITULOIII

SISTEMA DE ACTIVIDADES DIDACTICAS PARA EL TRATAMIENTO DE LOS

CONCEPTOS DE LAS SECCIONES CONICAS EN ONCENO GRADO DEL IPU FELIX

VALERA MORALES

Este capitulo describe la situacion actual de la ensefianza-aprendizaje de los conceptos

relativos ala unidad Curvas de Segundo Grado del programa de Matematica en el onceno

grado del preuniversitario Félix Varela Morales. Incluye el disefio del sistema de
actividades elaborado en consideracion con los planteamientos tedrico-metodolégicos
presentados en el primer capitulo, asi como su constatacion parcial.

Para la realizacion de la investigacién se contd con una poblacion de 6 profesores, la

secretaria docente, un coordinador general del area de Ciencias Exactas y 4 grupos de

onceno grado con un total de 83 estudiantes. Se toma como muestra intencional para la
aplicacion de la propuesta a un profesor de onceno grado y tres grupos de onceno grado
con un total de 60 estudiantes.

2.1 Estado actual del tratamiento de los conceptos en la unidad Curvas de segundo

grado en preuniversitario Félix Valera Morales

El andlisis de la situacion actual del tratamiento de los conceptos en la unidad Curvas de

Segundo Grado fue realizado a partir de la aplicacion de varios instrumentos que

permitieron a la autora la obtencion de informaciones. Estos instrumentos fueron:

e Revision y andlisis de documentos relacionados con la ensefianza de las curvas de
segundo grado.

e Observacion a clases para constatar en el proceso de ensefianza aprendizaje el
tratamiento de los conceptos en la unidad: Curvas de Segundo grado. En el Anexol
se muestra la guia utilizada para la observacion de clase.

e Entrevista al coordinador general del area de Ciencias Exactas para constatar el
proceder metodoldgico en la direccion del proceso de ensefianza aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones. La guia para esta entrevista se recoge en el Anexo 2.

e Entrevista a los profesores de onceno grado para constatar el proceder metodoldgico
en la direccion del proceso de ensefanza-aprendizaje de la comprension de
conceptos y definiciones de las secciones cénicas. El Anexo 3 presenta la guia

utilizada para este proposito
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Revision de documentos

Los documentos revisados fueron:

e EIl programa de Matematica de onceno grado especificamente la unidad 5 que
trata el tema de las curvas de segundo grado y las secciones conicas.
e Ellibro de texto de onceno grado.

En el andlisis del programa se constatd que considera el estudio de un conjunto de

conceptos propios al tema de las curvas de segundo gradoy otros relativos a la geometria

analitica que ayudan a la comprension de estas curvas como lugares geométricos. El
programa contiene:

e Las lineas directrices de la Matemética referidas al desarrollo de contenidos
matematicos esenciales en esta unidad estan presentes las lineas: Geometria.
Célculo con magnitudes y aproximaciones. Trabajo con variables. Ecuaciones e
inecuaciones.

Lalinea directrizgeometria es la de mayor peso en la unidad y esta presente al reconocer

figuras geométricas y sus principales propiedadesy la aplicacion de estos conocimientos

a la representacion, analisis y construccion de estas figuras y al calculo en ellas, asi como

al aplicar sus conocimientos algebraicos y aritméticos al trabajo geométrico y a la solucion

de problemas practicos de caracter geomeétrico.

El calcular y obtener los resultados con la aproximacion adecuada segun los datos,

aplicando las reglas del calculo aproximado pone de manifiesto la aplicacion de la linea

directriz célculo con magnitudes y aproximaciones.

El trabajo con variables es esencial en la geometria analitica, teniendo presente las

formas de factorizacion en la solucién de ecuaciones y en el caso de las curvas de

segundo grado, cuando se quieran obtener elementos de éstas, dadas sus ecuaciones
desarrolladas.

El andlisis de las ecuaciones de las curvas de segundo grado y la aplicacion de los

sistemas de ecuaciones en la determinacion de los puntos de interseccion entre curvas

revela la presencia de la linea directriz ecuaciones e inecuaciones.

e Elsistema de conocimientos: conceptos, relaciones y procedimientos, que se resume

enla Tabla 1
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e Elsistema de habilidades y habitos: habilidades para la ejecucién de procedimientos
matematicos y habitos de planificacion, organizacién, ejecucién, monitoreo y control
del trabajo practico y mental.

e La experiencia de la actividad creadora: métodos para la resolucién de problemas y
situaciones significativas.

e Elsistema de relaciones con el mundo: convicciones filosoéficas, politicas, morales e

ideologicas y cualidades de la personalidad.

Tabla 1. Sistema de conocimientos

Conceptos Relaciones Procedimientos
¢ Plano e Ecuaciones de la | e Identificar diferentes
¢ Circunferencia circunferencia, elipse, | conicas, aplicando

e Radio

e Recta

¢ Recta tangente a cada una
de las conicas

e Recta secante a cada una
de las conicas

¢ Recta exterior a cada una
de las conicas

e Parabola

e Focos de la parabola, de la
elipse y de la hipérbola

e Vértices de la parabola, de
la elipse y de la hipérbola

e Parametro de la parabola
e Linea directriz de una
parabola

e Elipse

e Excentricidad de la elipse

y de la hipérbola.

parabola e hipérbola.

e Relacion entre el radio y
el diametro de una
circunferencia.

e Posiciones relativas de
recta y coOnica y entre
conicas.

e Distancia del vértice al
foco de una parabola.

e Distancia del vértice a la

linea directriz de una
parabola.
e Ecuacion de la linea

directriz de una parabola.
e Distancia del foco a la
linea directriz de una
parabola.

e Excentricidad.

propiedades.
e Construir  conicas
sobre la base de sus

propiedades.

e Determinar las
ecuaciones de las
secciones conicas,

dados sus elementos

o] representacion
gréfica.
e Determinar, Si

existen, los puntos de
de

secciones conicas y

interseccion

rectas o de secciones
conicas entre si.

e Determinar a partir
de las ecuaciones o
de

secciones conicas sus

gréfico las
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e Eje mayor de una elipse e Distancia, semidistancia | elementos y
e Eje menor de una elipse focal. viceversa.

e Distancia, semidistancia | ® Longitud de ejes.
focal. Relacion entre ejes vy
e Hipérbola semidistancia focal.

e Eje principal de wuna|® Ecuaciones de Ilas
hipérbola asintotas de la hipérbola.

e Eje no principal de una
hipérbola

¢ Asintotas de la hipérbola

Habilidades a desarrollar a lo largo de la unidad:

e Describir las secciones conicas como lugares geometricos.

e Reconocer los elementos fundamentales que caracterizan las secciones conicas.

e Conocer ejemplos de aplicaciones de las secciones conicas.

¢ Identificar las ecuaciones de las secciones coénicas.

e Determinar a partir de las ecuaciones o grafico de las secciones conicas ellas sus
elementos y viceversa.

e Representarlas graficamente.

e Determinar las ecuaciones de las secciones conicas, dados sus elementos 0
representacion gréfica.

e Determinar, si existen, los puntos de interseccidén de secciones conicas y rectas o de
secciones conicas entre Si.

Para el desarrollo de la habilidad describir las secciones coénicas como lugares
geomeétricos los estudiantes deben conocer las caracteristicas esenciales de cada una
de ellas, de ahi que el programa de onceno grado en las orientaciones metodolégicas
establece definir cada una de estas secciones conicas, sin embargo, no especifica como
tratar los conceptos para que ellos sean construidos por los estudiantes transitando por

las diferentes etapas de su formacion.
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El texto basico de esta asignatura “Matematica para onceno grado” de un colectivo de
autores consta de seis capitulos y los relativos al tema que ocupa esta investigacion son
los capitulos 2 y 3. En el dos se abordan contenidos de geometria analitica referidos a
la ecuacién cartesiana y parameétrica de la recta y se recuerdan e introducen conceptos
gue son basicos para la comprension de las conicas, estas Ultimas se abordan en el
capitulo 3. A continuacion se describe el andlisis realizado a sus diferentes epigrafes.
En la introduccion del capitulo aparece una breve historia de las secciones cénicas, muy
descriptiva sin una representacion grafica que ayude a la comprension de lo expuesto,
ademas seria muy saludable que se reflejaran las aplicaciones que en la actualidad tienen
la conicas.

En el epigrafe 1 referido a la circunferencia se comienza directamente con la presentacion
de su ecuacion, o sea su expresion analitica, lo cual no contribuye a comprenderla como
lugar geométrico. Se presentan seis ejemplos resueltos donde se trabaja la circunferencia
como lugar geométrico. Se proponen 25 ejercicios que van en aumento el nivel de
dificutad de los mismos, donde predomina la presentacion analitica carente de
visualizacion.

El epigrafe 2 se dedica a la parabola, comienza describiendo como construirla
evidenciando en el proceso las propiedades de esta curva. Posteriormente se formaliza
a través de un teorema el concepto de parabola como lugar geométrico. Se presentan
cuatro ejemplos resueltos en tres de ellos se apoyan en una representacion gréfica para
su desarrollo. Se proponen 15 ejercicios, donde solo en dos se presenta una grafica.

La elipse es tratada en el epigrafe 3, el cual inicia con la definicion del concepto y a partir
de él se explica una via de construirla. A través de un teorema se presenta la expresion
analitica de la elipse. Se desarrollan seis ejemplos en todos se aprovecha la
representacion grafica para su solucion. Se proponen 18 ejercicios donde solo en uno se
presenta un grafico.

El epigrafe 4 trata la hipérbola y comienza con la definicién de ella como lugar geométrico.
A continuacion, se describen sus caracteristicas auxiliandose de una representacion
grafica. En un teorema se presenta la ecuacién de la hipérbola y se procede a su

demostracion analitica. Se presentan 4 ejemplos resueltos generalmente dedicados a
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obtener la ecuacion a partir de sus parametros, se utiliza en el proceso de solucién de
dos ellos una representacion grafica. Se proponen veintidés ejercicios.

A manera de resumen se puede afirmar que el libro de texto constituye un material
fundamental al docente para la preparacion de sus clases, solo que este debe estar claro
de como organizar las actividades a realizar con él en funcion de la fase de formacion del
concepto que se proponga trabajar. Debe tener presente que la mayoria de los ejemplos
y ejercicios propuestos son propios para la etapa de asimilacion y fijacién del concepto,
hay muy pocos para la fase de formacién y casi nulo para la fase de preparacion.
Observacion a clases

Se observaron tres clases y se evidenciaron dificultades que estan vinculadas con la
direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje, que constituyen barreras para el
aprendizaje de los conceptos estudiados. En el tratamiento que se sigue para el trabajo
con los conceptos y sus definiciones es insuficiente el énfasis que se realiza en los
conocimientos que los estudiantes poseeny que son necesarios para introducir la nueva
definicion. Existen dificultades en la metodologia que se emplea para la formacion del
concepto por las vias inductiva y deductiva, donde se privilegia la via inductiva. La
utilizacion de los medios de ensefianza es muy limitada, se desaprovecha el empleo de
estos para favorecer el cumplimiento de los objetivos de la clase. Los estudiantes reciben
excesiva guia en el pensamiento para obtener la definicion que se trabaja durante la
clase.

Resultados de la entrevista al coordinador general del area de Ciencias Exactas y
alos profesores de onceno grado.

En la entrevista realizada al coordinador general del area de Ciencias Exactas se destaca
gue las actividades que se realizan para el tratamiento de los conceptos en la unidad:
Curvas de segundo grado son las preparaciones metodologicas donde se realizan clases
demostrativas, pero que estdn encaminadas fundamentalmente al trabajo con los
teoremas que plantean las ecuaciones de cada una de las secciones cénicas, también
se orientan en las aulas que los profesores motiven sus clases con la utilizacion de
medios de ensefianzas, pero por la ubicacion de la unidad en el programa, que es la
ultima del curso en ocasiones se violenta el trabajo con los conceptos, sugiere que se

realice un taller metodolégico donde los profesores no solo compartan los conocimiento

o ————————
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gue tienen sobre el tratamiento de los conceptos y sus definiciones, sino que indaguen
en nuevas bibliografias sobre el tema.

Los resultados de la entrevista a los profesores muestran que ellos ven como logros en
sus estudiantes:

e Lasrelaciones que ellos establecen entre las figuras geométricas estudiadas,

e Lainterrelacién con otras materias, la independencia en el calculo,

e Eluso del libro de texto y

e Eldominio de los elementos y ecuaciones de las diferentes cénicas;

Mientras que las barreras que muestran estan dirigidas a:

e Relaciones entre los elementos

e El reconocimiento de los ejes de simetria en cada una de las cdnicas, para una
correcta representacion grafica.

e Identificacion de las rectas dadas por pares ordenados que interceptan los ejes de
coordenadas

De los profesores encuestados el 50% expresa que sus estudiantes poseen dificultades
en identificar la definicion de cada cénica tedricamente, pues les cuesta trabajo asociar
la teoria con la practica.

Uno de los profesores expresa que las vias y procedimientos que utiliza son la
modelacion, o sea modelar como se realiza con ejemplos y contraejemplos de dichos
conceptos, acompanarlos en el desempefio de un ejercicio. Mientras que otros plantean
gue generalmente emplea métodos heuristicos acompafiados por vias inductivas y
deductivas.

Manifiestan que sus estudiantes generalmente muestran dominio del procedimiento para
comprender los conceptos, contradiciéndose esto con lo planteado en las barreras
(poseen dificultades en identificar la definicion de cada conica teGricamente, pues
presentan insuficiencias al asociar la teoria con la practica.) Expresan que para erradicar
las dificultades que presentan los estudiantes en el desarrollo de proceso de ensefianza
aprendizaje de las cénicas se dirigen en las clases y en el estudio independiente , con la
orientacion de actividades primeramente reproductivas para que fijen los conocimientos

tedricos, bajo la direccion del profesor, asi como mediante la interaccion del profesor con
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los estudiantes y posteriormente el estudiante debe resolver las actividades de forma
independiente hasta que se pueda ir elevando el nivel de exigencia.

Uno de los profesores encuestados expresa que para hacer mas asequible las clases
respecto a este tema es necesario contar en las escuelas con esquemas o medios de
ensefanza.

A modo de conclusion se evidencia que los profesores presentan insuficiente dominio de
las fases en el tratamiento de los conceptos y de las acciones que se realizan en cada
una de ellas. Poseen limitaciones en el proceder para definir un concepto siguiendo la via

inductiva (constructiva) o la deductiva.

2.2 Fundamentacion del sistema de actividades didacticas
Autores como (Marcelo Arnold & F. Osorio, 2003), (Juana Rincon, 1998), (Pablo Cazau,

2003), (L.H. Blumenfeld, 1960), (Zhamin, V.A, 1979), (Julio Leyva, 1999), (Cabrera, 2000)
han abordado el término de sistema y se observan puntos en comun a partir de considerar
que:

e El sistema es una forma de existencia de la realidad objetiva.

e Los sistemas de la realidad objetiva pueden ser estudiados y representados por el
hombre.

e Existen también sistemas que el hombre crea con determinados propdésitos.

e Un sistema es una totalidad sometida a determinadas leyes generales.

e Un sistema es un conjunto de elementos que se distingue por un cierto ordenamiento.

e Elsistema tiene limites relativos, s6lo son “separables” “limitados” para su estudio con
determinados propdsitos.

e Cada sistema pertenece a un sistema de mayor amplitud, “esta conectado”, forma
parte de otro sistema.

e Cada elemento del sistema puede ser asumido a su vez como totalidad.

e Laidea de sistema supera a la idea de suma de las partes que lo componen. Es una
cualidad nueva.

A partir de la comprension del sistema como un conjunto de elementos interrelacionados
cuya cualidad esencial es la resultante de la integridad de sus elementos constitutivos
que no se reducen a la suma de sus partes, se entiende al sistema como resultado

cientifico a la construccion tedrica orientada a la modificacion de la estructura de
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determinado fenbmeno y/o a la creacién de uno nuevo y cuya finalidad es obtener
resultados superiores (Falcon, 2021).

Al asumir actividad como un conjunto de acciones, operaciones o tareas, previamente
planificadas, que contribuyen al logro de determinado objetivo, es posible entonces
precisar que un sistema de actividades (Martinez, 2008): es un conjunto de elementos
relacionados entre si de forma tal queintegran una unidad, el cual contribuye
al logro de un objetivo general como solucién a un problema cientifico educativo
previamente determinado, pero si ademas, su objetivo es  contribuir al
perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje, principalmente dentro de
la clase u otras de sus formas organizativas entonces se estard hablando de un
sistema de actividades didacticas (p.12, 13)

El sistema de actividades para el tratamiento de los conceptos relativos a la unidad
Curvas de Segundo Grado asume las definiciones anteriores pues se corresponden con
los intereses investigativos de la autora y con la consecucién del objetivo principal hacia
el cual se proyecta el presente desempefio cientifico, cuya direccion didactica se
encamina al proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Matematica en el
onceno grado de la Educacion Media Superior, ademas en ellas se hace evidente la
relacién entre los componentes del proceso de ensefianza aprendizaje indispensable
para el tratamiento de los conceptos y sus definiciones en la unidad: Curvas de Segundo

Grado. En la figura 1 se muestra la estructura de dicho sistema.
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Sistema de actividades didacticas para la unidad:
Curvas de segundo grado. Secciones conicas

Objetivo

l

Fundamentos y principios

| Requerimientos metodolégicos

Estructura de las actividades

> Formacion de los conceptos <

Figural. Estructura general del sistema de actividades didacticas

El sistema de actividades didacticas tiene como objetivo contribuir a la formacién de los
conceptos en la Unidad curvas de segundo grado.

Los fundamentos del sistema de actividades que se propone le dan cientificidad y
coherencia, asi como sustentan su funcionamiento en la practica pedagdégica.

Desde el punto de vista filoséfico, este sistema de actividades didacticas tiene sus bases
en la teoria marxista-leninista basicamente en lo que se refiere a los postulados de la
teoria del conocimiento, tomandose en consideracién el caracter de proceso que se
requiere para la adquisicion del conocimiento cientifico.

Esto se expresa en el criterio leninista de que el conocimiento cientifico transcurre de la
contemplacion viva (relacionarse con el objeto matematico desde la presentacion que se
haga de él a través de la historia de su aparicion o desde sus aplicaciones en la vida u
otras vias que considere el docente) al pensamiento abstracto (representacion mental del
objeto matematico a conceptualizar) y de ahi a la practica (hasta llegar al concepto con

sus aplicaciones en la resolucién de problemas).
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También se considero importante las creencias sobre la naturaleza de las matematicas,
pues a Ultima instancia condiciona la actuacion del docente, asumiéndose la visidon
filosofica sobre las matematicas conocida como constructivismo social (Godino, Batanero
y Font, 2004), donde ellas se conciben como un conjunto de conocimientos en evolucion
continua y que en dicha evolucién desempefiaa menudo un papel primordial la necesidad
de resolver problemas practicos o propios de la Matematica

El resultado que se propone se fundamenta en la sociologia de la educacion, la cual
reconoce el caracter social y contextualizado de la educacion, que se refleja en las
posiciones adoptadas en relacidon con la concepcion de ser humano a formar como ser
social, donde el individuo debe adoptar un rol activo y transformador en el proceso de
adquisicion de los conocimientos y en su sistema de relaciones, todo ello favorece la
formacion de un pensamiento flexible y una mejor preparacion del hombre para la vida
de manera que pueda resolver los problemas que la sociedad le impone.

Desde el punto de vista pedagdgico el sistema de actividades se sustenta en la vigencia
de las ideas de la Pedagogia cubana que tiene en cuenta el papel del profesor y la
fundamentacion cientifica de la pedagogia como elementos de transformacién social. Se
presta atencion especial a la formacién integral del estudiante al combinar lo cognitivo,
afectivo, volitivo y motivacional a través del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las actividades planificadas permiten trabajar las habilidades matematicas necesarias
para la elaboracion de conceptos y responder a un modo de actuacion que va dirigido a
un fin consciente. En este sentido, el estudiante realiza acciones con un caracter
consciente, determinada por la representacién anticipada del resultado a alcanzar y la
puesta en practica de operaciones requeridas para accionar.

El enfoque Historico-Cultural desarrollado por Vigostsky constituye el fundamento que,
desde la psicologia, se asume para sustentar la propuesta, al valorar el desarrollo
psicolégico como un proceso complejo, con origen en las condiciones y organizacion del
contexto social y cultural que influyen en el sujeto y se produce como resultado de la
acumulacion de la experiencia individual de sus vivencias. Se asume el proceso de
aprendizaje como una construccion y reconstruccion humana, donde juega un papel muy
importante el concepto de zona de desarrollo proximo, camino que hay que recorrer entre

el desarrollo actual alcanzado por el sujeto y el desarrollo potencial. Este enfoque
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propone la estimulacion mental del estudiante, a partir de los aspectos cognitivos,
afectivos y actitudinales desde las actividades que se precisan en la propuesta aportada
en esta tesis, en la que el profesor brinda herramientas que permiten al estudiante
acercarse al proceso de construccion de conocimientos de niveles inferiores a superiores;
se busca el desarrollo del nivel actual, de conocimientos, habilidades y habitos, del sujeto
através de actividades que realiza de forma autonoma, consciente y consolidada, como
el resultado del desarrollo anterior y con la colaboracién de otros.

Fundamentos didacticos: en este fundamento se destaca de manera especial la
Metodologia de la Ensefianza de la Matematica como ciencia, que constituye una de las
didacticas especiales en las que se concretan las leyes y principios generales
establecidos en las ciencias. El disefio del sistema de actividades didacticas parte de la
concepcion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador, que considera al
estudiante como centro y protagonista activo de este proceso, posibilita la interaccion y
comunicacion, asi como eleva la capacidad de reflexion, el aprendizaje racional y
afectivo-vivencial de los estudiantes.

La propuesta se sustenta en los siguientes principios didacticos:

* Principio de la vinculacion de la teoria con la practica. Este principio esta dirigido
a desarrollar actividades donde se expresen situaciones de la practica a través de la
aplicacion de los conceptos relativos a las conicas. Ademas, de propiciar el desarrollo de
una cultura matematica en los estudiantes.

* Principio de asequibilidad. Se basa en la simplificacion didactica para que el
aprendizaje se produzca de lo sencillo a lo complejo, de lo proximo a lo distante, de lo
conocido a lo desconocido, de lo facil a lo dificil de lo concreto a lo abstracto para que los
estudiantes puedan resolver de forma independiente los ejercicios y darles el menor
grado de ayuda posible.

« Principio de la sistematicidad, ya que se organizan las actividades segun
conocimientos anteriores, habilidades y modos de la actividad mental, que permitieron
integrar el saber de los estudiantes con desarrollo en distintas &reas del conocimiento y

el deseo de aprender de otros en los que se desperto el interés cognoscitivo.
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* Principio de la objetividad porque contribuye a que los estudiantes asimilen de
forma mas profunda, consciente y solida los conocimientos, y a que desarrollen su
atencion, memoria y capacidad creadora.

» Caracter consciente y actividad independiente del estudiante: Los estudiantes
participan de manera consciente a partir de la orientacion del profesor, pero asumiendo
roles diferentes y esenciales en la actividad a partir de las vivencias que contribuyen al
desarrollo de la atencion, concentracion, autocontrol y manifestar satisfaccion por las
actividades que realizan.

Para la puesta en practica de la propuesta se recomiendan los siguientes requisitos
metodoldgicos:

» Utilizar para el desarrollo de las clases un sistema de métodos donde interactien
los reproductivos con los productivos, predominando estos ultimos, mediante el uso de
medios de ensefianza en correspondencia con los objetivos de aprendizaje de la
actividad, para que los estudiantes puedan desplegar un pensamiento productivo y
creador.

» EIl profesor propiciard el papel protagonico de los estudiantes para lograr
aprendizajes activos en las distintas actividades, estimulando la independencia y la
seguridad en si mismo, para contribuir a la autorregulacion bajo climas de aprendizaje
adecuados.

 El profesor propiciara que se manifieste en los estudiantes un aprendizaje racional
y afectivo-vivencial de los conceptos de la unidad, garantizando su rigor cientifico,
actualizacion y el vinculo de lo que aprende con las probleméticas de la vida cotidiana.
La estructura que la autora asume para la presentacién de cada una de las actividades
gue conforman su sistema, es la que a continuacion se presenta:

e Numero de la actividad.

e Titulo de la actividad.

e Via de Cumplimiento.

e Obijetivo.

e Orientacion didactica.

e Evaluacion.
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Las vias de cumplimiento del sistema de actividades didacticas son de tres tipos: la
docente, la extradocente y la extraescolar. El criterio asumido por la autora en ese sentido
establece que las actividades vinculadas a la via de cumplimiento docente, son aquellas
gue se cumplen en las clases, en el vinculo directo de los docentes y los estudiantes en
el aula; las actividades extradocentes se identifican como aquellas que bajo la orientacion
del docente en el aula, encuentran su cumplimiento fuera del horario docente, discutidas
y evaluadas con posterioridad en el grupo escolar y las actividades extraescolares, que
se identifican como las realizadas en otras instituciones o contextos ajenos a la escuela,
donde se hace posible la participacion de los estudiantes para adquirir conocimientos y
experiencias.

Las actividades se organizan de manera que haga posible el transito por las diferentes
etapas de la formacién del concepto, a partir de la investigacién realizada por Villarraga,
Rojas y Sigarreta (2020), se sugiere:

Para la etapa de preparacién, actividades que:

« Constituyen el punto de partida del proceso de ensefianza-aprendizaje.

« Aumentan la motivacion y despiertan la curiosidad del estudiante por los temas que se
van a tratar.

« Responden a los intereses de los estudiantes.

« Sean de facil comprension, pero a la vez lleva un reto especial para los estudiantes.

e Su realizacion requiere del dominio de conceptos previos.

e Su solucion permite la manipulacion de diferentes herramientas (visuales,
tecnoldgicas, entre otras).

Para la etapa de formacion del concepto, actividades que:

« Propicienla ejercitacién de las acciones, los conocimientos y conceptos que se quieren
formar.

o Permiten al estudiante realizar la accién, con la posibilidad de ser controlada su
ejecucion por parte del docente.

« El uso de recursos heuristicos por parte del estudiante para la solucion de problemas.
« Asiente el accionar metacognitivo durante la ejecucion de la actividad.

« Posibilita el paso de la Zona de Desarrollo Real a la Zona de Desarrollo Potencial.
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« Donde se den las condiciones necesarias para pasar a la etapa de formacién en el
plano dellenguaje, donde los elementos de la accion deben estar representados en forma
verbal (oral o escrita) por el estudiante.

o Se desarrollen de forma grupal, de tal manera que permita la participacion del equipo
0 compairieros, expresando de manera verbal las ideas acerca de su solucion.

Para la etapa asimilaciony fijacion del concepto, actividades que:

« Posibiliten la generalizacion, de tal manera que impliquen la habilidad de aplicar la
actividad en nuevas condiciones.

« En el despliegue, se accede a procesos metacognitivos que son explicados
verbalmente, garantizando una accién consciente.

o Deban ofrecer grados de independencia a los estudiantes, de tal manera que el
docente no tenga que dar todas las herramientas, sino que debe darse el caso que pueda
ser ejecutada de forma independiente.

Actividades que permiten la fijacion — aplicacion, estos se caracterizan por cumplir las
siguientes condiciones:

o El desarrollo debe darse de manera individual por parte del estudiante.

o Deben permitir un analisis interno (internalizacién) e independencia absoluta durante
la actividad.

o Posibilita establecer el concepto a través de diferentes representaciones o
aplicaciones a nuevos fendmenos propuestos por el estudiante o docente.

2.3. Descripcion del sistema de actividades didacticas
El sistema de actividades didacticas que se elabora es para el grado onceno de la

ensefianza preuniversitaria, para el estudio de la unidad “Curvas de segundo grado y
secciones conicas”, que se le asigna para su tratamiento en el programa de ese grado
33 horas clases (h/c), las que se distribuyen por tematicas de la forma siguiente: 6h/c
para Circunferencia; 7h/c para Elipse; 7h/c para Hipérbola; 7h/c para Parabola y 6h/c para
una sistematizacion de las secciones conicas al concluir la unidad.

De estas curvas (Secciones Cdnicas) los estudiantes en grados precedentes han tratado
elementos y caracteristicas de dos de ellas: la circunferencia y la pardbola. En esta
unidad estudian ademas la elipse y la hipérbola. De la circunferencia conocen su

caracterizacibn como un lugar geométrico, sus elementos, relaciones de posicion entre
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puntos y circunferencias, entre rectas y circunferencias y entre dos circunferencias, ahora
aprenderan como representar analiticamente los puntos de las curvas mediante una
ecuacion y aplicar el procedimiento analitico al estudio de la circunferencia.

En el caso de la parabola conocen la ecuacion de esta como funcién ya que comienzan
su estudio en la ensefianza secundaria basica en noveno grado y lo contindan en la
ensefianza preuniversitaria, por lo que se parte de la ecuacidén, que representa lo
conocido, y se deriva la propiedad geométrica que caracteriza los puntos de la curva.

En el caso de la elipse y la hipérbola no la han estudiado con anterioridad. Pero de la
elipse se tiene como base el conocimiento de la figura évalo a la que se puede hacer
referencia, pero destacando sus diferencias, ademas que en décimo grado en la
asignatura Fisica estudian las leyes de Kepler sobre el movimiento de los planetas
alrededor del Sol esta describe una trayectoria eliptica, precisamente esta curva.

El sistema de actividades didacticas que ofrece la autora asume lo planteado por Ballester
para el tratamiento de los conceptos y definiciones mateméticas, las etapas por la que
transcurre, asi como la via inductiva (constructiva) o deductiva para la formacion del
concepto, con el objetivo de estimular el desarrollo de los estudiantes a nuevas
situaciones de aprendizaje partiendo de lo que ya conocen, siguiendo las ideas de
Vygotsky sobre la zona de desarrollo proximo. Esta fundamentado en las etapas para el
tratamiento de los conceptos y definiciones matematicas:

1. Consideraciones y ejercicios preparatorios.

2. Formacion del concepto.

3. Asimilacion o fijacion del concepto.

Cada una de las unidades tematicas tienen ejercicios en las distintas etapas para el
tratamiento de los conceptos de las secciones coOnicas en correspondencia con la
dosificacion que se propone para el trabajo en esta unidad, en el caso de la circunferencia
y la pardbola como los estudiantes tienen conocimientos previos existen actividades en
estas, dedicadas especificamente en la primera etapa (consideraciones y ejercicios
preparatorios), mientras que para la elipse y la hipérbola estos ejercicios preparatorios se
dirigenya desde la formacién del concepto, pues no han sido estudiadas con anterioridad.
Para introducir el estudio de las secciones coOnicas se ofrece una primera actividad que

tiene como objetivo mostrar un video que les permitira observar que son las secciones

o ————————
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cbnicas y como se obtienen, esta actividad le ofrece una vision concreta del contenido a
estudiar y despierta el interés del estudiante, motivandolo hacia su aprendizaje.

Para el trabajo en la unidad tematica Circunferencia se disefid0 un total de cinco
actividades didacticas, la primera actividad esta en correspondencia con la primera etapa
a desarrollar en el tratamiento de los conceptos y sus definiciones: consideraciones y
ejercicios preparatorios donde se le recuerda lo que ya se conoce de la circunferencia,
su definicidn, la representacion gréfica dado sus elementos asi como las relaciones de
posicion con la recta, donde se utilizan las ecuaciones estudiadas en la unidad anterior
de geometria analitica para determinar lo que necesitemos (distancia entre dos puntos,
las coordenadas del punto medio, distancia de un punto a una recta), estas formulas se
utilizan en toda la unidad. Aqui también se vincula la matematica con la vida practica y
con la Fisica.

La segunda actividad didactica esta en correspondencia con la segunda etapa a
desarrollar en el tratamiento de los conceptos y sus definiciones: formacion del concepto
en esta se parte de lo que ya conocen y se pasa a definir la circunferencia por via
inductiva y a realizar ejercicios donde la identifiquen.

Las restantes actividades se encuentran en la tercera etapa: asimilacion y fijacion del
concepto. En la actividad 1.3 se determina la ecuacion de la circunferencia, donde
mediante la definicion y su representacion en simbolos, se utiliza la formula conocida de
distancia entre dos puntos y se obtiene la ecuacién cartesiana de la circunferencia, que
se muestra en el libro de texto de onceno grado en el teorema 1 en la pagina 115. En la
actividad 1.4 se determina la ecuacion de la circunferencia dado su centro y radio y dados
los extremos del diametro y en la actividad 1.5 se determina la ecuacion cartesiana de la
circunferencia, dado su ecuacién general aplicando el completamiento cuadréatico, asi
como las relaciones de posicion entre una circunferencia y una recta.

Para la unidad tematica: Elipse, se elaboraron seis actividades didéacticas, la primera
actividad correspondiente a la segunda etapa del tratamiento de los conceptos y sus
definiciones donde se tratan conocimientos previos para trabajar en el concepto como
son la figura geométrica del dvalo y los conocimientos fisicos relacionados con este lugar

geometrico.
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Para elaborar la definicion de elipse por la via constructiva se utiliza un principio
heuristico, la analogia con la circunferencia, basado en el método del jardinero que se le
puede decir en la clase que el método utilizado recibe este nombre. Es de gran
importancia destacar como no solo en este ejercicio sino en todos los que se proponen
en el sistema estan presentes las formas de trabajo y pensamiento de la Matematica
destacando la busqueda de relaciones y dependencias y consideraciones de analogia.
Las restantes actividades se encuentran en la tercera etapa: asimilacion y fijacion del
concepto. Estan dirigida a identificar los elementos y relaciones que caracterizan a la
elipse, obtener su ecuacion, representarla graficamente, determinar los puntos de
interseccidn con otras curvas, asi como vincular este contenido con la vida préactica.
Para la unidad tematica: Hipérbola, se elaboraron seis actividades didacticas, donde esta
se elabora por via deductiva que se parte de la definicién del concepto y mediante el
andlisis de ejemplos se descubre el contenido y la extension del concepto y en funcion
de esto esta la primera actividad.

Las restantes actividades se encuentran en la tercera etapa: asimilacion y fijacion del
concepto. Estan dirigida identificar los elementos y relaciones que caracterizan a la
hipérbola, obtener su ecuacion, representarla graficamente, determinar los puntos de
interseccién con otras curvas, asi como vincular este contenido con la vida practica.
Para la unidad tematica: Parabola, se disefiaron seis actividades didacticas, la primera
de ellas se encuentra en la etapa inicial del tratamiento de los conceptos y sus
definiciones: consideraciones y ejercicios preparatorios donde para estudiar la parabola
ya tienen como referente la funcién cuadratica que representa una parabola, se recuerda
este contenido y se establecen relaciones y semejanzas con la ecuacion x = 4y? que
representa una parabola, pero no es funcion.

En la segunda actividad se define la parabola utilizando la via constructiva, donde se
toma como referente el procedimiento que muestra el libro de texto para construir
parabolas y con un andlisis muy detallado se van determinando las caracteristicas
esenciales para que ellos por si solos sean capaces de elaborar el concepto de parabola.
Las restantes actividades se encuentran en la tercera etapa: asimilacion y fijacion del

concepto. Estan dirigida a identificar los elementos y relaciones que caracterizan a la
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parabola, obtener su ecuacién, representarla graficamente, determinar los puntos de
interseccidn con otras curvas, asi como vincular este contenido con la vida practica.

La unidad tematica: Sistematizacion de las secciones cénicas, consta de tres actividades
didacticas en la primera se sistematizan los conceptos de las cuatro secciones conicas
estudiadas, se precisa sobre como se obtienen cada una los elementos que poseeny
Sus caracteristicas esenciales.

La segunda actividad esté dirigida a identificar cada una de las secciones cénicas dada
su ecuacion general en un primer momento y luego aplicando el completamiento
cuadratico llegar a la ecuacién cartesiana de cada una para determinar sus elementos.
Latercera actividad esta encaminada a vincular los elementos de las diferentes secciones
conicas en una misma situacion para que en correspondencia con la relacion de posicion
gue tengan determinar su ecuacidén y elementos, lo contribuye a la fijacién de los
conceptos de las secciones coénicas y vincularlas entre si.

En la siguiente tabla a manera de resumen se relacionan las actividades didacticas con
las etapas para el tratamiento de los conceptos y definiciones matematicas y la via de

evaluacion correspondiente:

Actividades didacticas

Etapas en que se ubican

Via de evaluacion

Actividad 1.1 Consideraciones y Se realizaran preguntas
Actividad 4.1 ejercicios preparatorios orales para controlar lo que
recuerdan del contenido
Actividad 1.2 Formacion del concepto | Se controlard a partir de la
Actividad 2.1 observacion al desempefio
Actividad 3.1 de los estudiantes definiendo
Actividad 4.2 los distintos conceptos

Actividad 1.3, 14,15
Actividad 2.2, 2.3, 2.4,
25,26

Actividad 3.2, 3.3, 34,
35,36

Asimilacion o fijacién del

concepto

La actividad 1.4 el ejercicio tres
se realizara una evaluacion
escrita

La actividad 5.3 se evaluara
mediante un seminario
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Actividad 4.3, 4.4, 4.5, Las demas seran evaluadas en
4.6 el transcurso de la clase y

Actividad 5.1, 5.2, 5.3 como estudio independiente

El sistema de actividades didacticas se muestra en el Anexo 4 a manera de ejemplo se

muestran las seis actividades elaboradas para el tratamiento del concepto de elipse, de

manera similar se procedio para las demas secciones conicas:

Elipse

Actividad # 2.1

Titulo: Una definicion para la elipse.

Via de cumplimiento: Docente

Objetivo: Definir la elipse como lugar geométrico mediante el procedimiento utilizado con

la circunferencia para el establecimiento de nexos entre la forma de trabajo y

pensamiento en la matematica.

Ejercicio:

1- De la visualizacién del video sobre las secciones conicas, ¢qué seccion conica
obtenemos cuando:

a) el plano que corta al cono paralelo a su base.

b) el plano que corta al cono es paralelo a su generatriz.

c) el plano no es paralelo a la base, sino que solo esta un poco inclinado.

2- Estableciendo analogias con la circunferencia elabore una definicion para la curva
gue describe a la figura geométrica conocida como 6valo.

Orientacion didactica: Este ejercicio se encuentra en la segunda fase para el

tratamiento de los conceptos y sus definiciones y en este caso para elaborar una

definicion de elipse se utiliza un principio heuristico, la analogia con la circunferencia,

basado en el método del jardinero que se le puede decir en la clase que el método

utilizado recibe este nombre. Es de gran importancia destacar como no solo en este

ejercicio sino en todos los que se proponen en el sistema estan presentes las formas de

trabajo y pensamiento de la Matematica destacando la busqueda de relaciones y

dependencias.

Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.
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Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda.

Solucién del problema: se procede a darle solucidén a los ejercicios propuestos y para

la solucion de la siguiente actividad se destacaran dos momentos importantes que se

muestra en la siguiente tabla:

Evaluacion dela solucion y de la via: se procede al andlisis de la solucion de actividad

y las vias utilizadas para su solucion.

Actividad # 2.2

Titulo: Identificando la elipse

Via de Cumplimiento: Docente

Objetivo: Identificar la elipse como lugar geométrico a partir de un conjunto de puntos

del plano que cumplen determinada propiedad para su aplicacion en situaciones intra y

extramatematicas.

Ejercicio

1- Sean A y B dos puntos fijos del plano y F el lugar geométrico de los puntos M del
mismo plano. A partir de las relaciones que se dan a continuacién, que representan

lugares geomeétricos, cual corresponde a una elipse:

a- ___MA—-MB=15yAB=10
b-  MA+MB=15cmyAB= 10cm
c- ___ MA+MB=5cmyAB=15

2- Conocidos los elementos de la elipse, eje mayor (4,4, = 2a), eje menor (B, B, = 2b),
distancia focal (F,F, = 2c), triangulo caracteristico (a? = b? + c?), excentricidad (e =

;) y P(x;y) un punto cualquiera de la elipse, clasifica las siguientes proposiciones en

verdaderas o falsas.

a) PF, + PF, = 2a
b) Al calcula la excentricidad de la elipse, la razdn %es mayor que 1.
C) Cuando la excentricidad es igual a cero la elipse se convierte en una

circunferencia.
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Actividad del profesor

Actividad del estudiante

¢, Qué nos dan?

¢, Qué nos piden?

¢, Para trazar una circunferencia sin
la utilizacion del compas como
procediamos? ¢Cuantos puntos
tomamos?

¢Serd suficiente tomar un punto
para trazar la curva que describe a
la figura geométrica conocida como
Ovalo? Variemos la condicion de la
cantidad de puntos a tomar a ver si
obtenemos el Ilugar geométrico
deseado. ¢, Cuantos puntos
seleccionar? Acaso dos, tres 0
cinco. ¢,Cual seria mas sencillo?

¢, Como procederiamos entonces,
pensando en lo que hicimos con la

circunferencia? ¢, Qué
caracteristicas debe poseer la
distancia del hilo a tomar? ¢Por
qué?

Para elaborar la  definicidn
destaquemos las caracteristicas

esenciales que tuvimos en cuenta al
trazarla. ¢, Cuantos puntos
utilizamos? ¢Como es la distancia
del hilo? ¢Qué relacion existe entre
las distancias de los puntos de la
elipse a cada uno de los puntos
fijos?

¢, Como quedaria la definicion?

La definicion de circunferencia.

Elaborar una definiciébn para la curva que
describe a la figura geométrica conocida
como o6valo.

Si no tenemos un compas para trazar la
circunferencia, se marca un punto del plano
y se toma la distancia deseada con un hilo,
se estira el hilo fiando el lapiz en el otro
extremo y se marcan los puntos que forman
la circunferencia. Para  trazar la
circunferencia hemos tomado solo un punto
fijo.

Si tomamos solamente un punto estariamos
trazando circunferencias, por lo que seria
conveniente probar con dos puntos, pues es
el caso mas sencillo.

Se marcan dos puntos en el plano y se toma
un hilo cuya distancia sea mayor que la
distancia entre los puntos, pues se fijan los
dos extremos del hilo a dichos puntos y se
traza la curva.

Se tomaron dos puntos fijos y una distancia
mayor que la distancia entre los puntos. La
suma de las distancias de cada uno de los
puntos de la curva obtenida a los puntos fijos
es igual a la longitud del hilo.

El lugar geométrico de los puntos de un
plano tales que la suma de sus distancias a
dos puntos fijos del plano, es una constante
mayor que la distancia entre los puntos.

d) La distancia de un foco de la elipse al centro de esta es la distancia focal igual

a 2c.

Orientacion didactica: Esta actividad se encuentra en la tercera fase del tratamiento de

los conceptos para su solucion se tienen en cuenta los siguientes momentos segun el

programa heuristico general para el tratamiento de los conceptos:
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Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda. Para la

resolucion de la actividad necesitamos analiza el contenido y la extension del concepto
del concepto de elipse, los elementos de la elipse y las relaciones entre ellos para lograr
identificar la proposicién correcta.

Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos.

Evaluacion dela solucién y de la via: se procede al andlisis de la solucion de actividad

y las vias utilizadas para su solucion.

Actividad # 2.3

Titulo: Otra forma de representar la elipse

Via de Cumplimiento: Docente

Objetivo: Deducir la ecuacion cartesiana de la elipse a partir de su definicion y elementos

sustituyendo conceptos por su definicion, utilizando reglas de inferencias validas con el

uso de la simbologia matematica requerida potenciando el trabajo con los conceptos
matematicos en sus distintas representaciones.

Ejercicio:

1- Seala elipse que tiene focos F, (c; 0) y F, (—c; 0) y un punto P de coordenadas P(x;y),
obtén una ecuacion para la elipse en funcién de sus ejes, a partir de su definicion
conociendo que la constante mencionada en la definicién es la longitud del eje mayor
(2a).

Orientacion didactica: Esta actividad se encuentra en la tercera fase del tratamiento de

los conceptos: asimilaciony fijacion del concepto, a partir del andlisis de la definicién, su

representacion grafica y los elementos de la elipse se llega a la ecuacion que define a la
elipse como lugar geométrico y a partir de esta se introduce las demas ecuaciones,
cuando el eje mayo es paralelo al eje “X’ 0 cuando es paralelo al eje “y’ y so centro es un

punto O(h;k).

Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.
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Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda.

Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos.

Actividad del

profesor

Actividad del estudiante

¢, Qué nos piden?

¢, Qué nos dan?

¢,Como  podemos
expresar en
simbolos la
definicién?

Si  la constante
mayor que la

distancia entre sus
focos es igual a 2a

,cOmo se podria

expresar la
ecuacion?

¢ Qué ecuacion
utilizamos para
determinar la

distancia entre dos
puntos?

Con los datos que
nos ofrece el
ejercicio sustitiyelo
en la ecuacion y
calcula apoyandote
de la demostracion

gue ofrece el libro de

Nos piden:
e Determinar una ecuacién para la elipse en funcién de
Sus ejes:

Eje mayor (4,4, = 2a), semieje mayor

(AO = a).
Eje menor (BB, = 2b), semieje menor
(BO =Dh)

e Las coordenadas de los focos F, (c;0)y E, (—c; 0) y del
punto P(x;y) que pertenece a la elipse. Ademas, que
la constante que se menciona en la definicién es igual

a 2a.
e d(F;P)+d(F,;P) > d(F,;F)
e d(F;P)+d(F,;P)=2a
o d(F;P)=(x;—x)%+ (y; — ¥,)?
VE+2+y2+(x—c)?+y2=2a

JEx+02+y2=2a—/(x=0)2+y2
(v = o~ G077
(e + 07 4 57 = 40 — 40 G DFF 7 + (5= O + 3

Se eliminan las y? en ambos miembros y se resuelve el

binomio al cuadrado quedando:

x%+2xc+ c? =4a* —4a\(x— )2+ y2+ x? — 2xc + ¢?
Se eliminan en ambos miembros x? y ¢? y se aisla el

radical:
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texto de onceno
grado enlas paginas
135y 136.

4a,/(x—c)? +y? =4a® — 4cx dividiendo entre 4 la

ecuacion

(a\/m)z = (a? — cx)?
a’[(x —c)? + y?] = a* — 2a%cx + c?x?
a’x? — 2a’xc + a*c? + a’y? = a* — 2a’cx + c*x?
Se eliminan en ambos miembros —2a?xc
a’x?+ a’c? + a’y? = a* + c*x?

Agrupamos las x2, las y? y lo demas lo pasamos para el
otro miembro:
a’x?—c?x?+ a*y? = a*—a®c?
x?(a? — c?) + a’y? = a*(a*? — ¢*) Como ya conocemos el
triangulo caracteristico (a? = b? + c?), si despejamos b2
quedaria (b? = a? — ¢?) sustituyendo:
x?b* + a’y? = a?b* dividiendo por a?b? la ecuacion
obtenemos:

XZ yZ

a2+ﬁ:1

Evaluacion dela solucion y de la via: se procede al andlisis de la solucién de actividad

y las vias utilizadas para su solucion.
Actividad # 2.4
Titulo: jBusco una elipse!

Via de Cumplimiento: Docente
Objetivo:

Obtener la ecuacion de la elipse dado sus elementos o representacion grafica a partir

de sustituir en la ecuacion cartesiana o por el completamiento cuadratico para el

desarrollo de habilidades en el trabajo algebraico.

Representar graficamente la elipse dado su ecuacion o elementos con la utilizacion

de instrumentos de trazado para el desarrollo de la visualizacion en los estudiantes.

Ejercicio:

55



1- Escribe la ecuacién de la elipse que tiene como centro en el origen de coordenada y
eje mayor paralelo al eje “X’ y cumple: (Ejemplo 1 pagina 137 libro de texto onceno
grado)

a) a=3; b=2

b) 2a=8; c=3

2- Escribe la ecuacion de la elipse que tiene como centro O y cumple: (Ejemplo 2 pagina
138 libro de texto onceno grado)

a) O (3;-4), a=5, b=3

b) O (-2; 0), 2b=10, F, (2;0)

3- Representa en un sistema de coordenadas la elipse: (Ejemplo 3 pagina 139y 140
libro de texto onceno grado)

a) g + % =1

b) 9x%+ 16y2+18x —64y —71=0

4- Ejercicios del 1 al 13 de la pagina 143 a la 145 libro de texto de onceno grado.

Orientacion didactica: Esta actividad se encuentra en la tercera fase del tratamiento de

los conceptos y sus definiciones: asimilacion y fijacion del concepto. Las tres primeras

actividades son los tres primeros ejemplos resueltos que plantea el libro de texto y que le
sirven para la solucion de los ejercicios que se proponen para ellos resuelvan.

Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta blusqueda. Para la

resolucion de la actividad necesitamos instrumentos de medidas como regla o cartabdn,
se orientara realizar de estudio independiente las representaciones graficas de las
circunferencias en el software Geogebra.

Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos.

Evaluacion dela solucién y de la via: se procede al andlisis de la solucion de actividad

y las vias utilizadas para su solucion.

Actividad # 2.5

Titulo: La elipse y otras curvas.

Via de Cumplimiento: Docente

o ————————
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Objetivo: Caracterizar las relaciones de posicion de la elipse con otras curvas mediante
el andlisis de sus puntos de interseccion para potencia tanto el desarrollo del trabajo
algebraico y geométrico.
Ejercicio:

2 2
1- Halla los puntos de interseccion de la elipse ;—5+%= 1 y las curvas: (Ejemplo 5

pagina 141 libro de texto onceno grado)
a) 3x—5y+15=0
b) x*+y?=16
2- Ejercicio 14 pagina 146 libro de texto onceno grado
Orientacién didactica: En esta actividad se determinan las relaciones de posicién entre
la elipse y otras curvas como la circunferencia y la recta por lo tanto contribuye no solo a
la asimilacién y fijacidon sino también al de las otras secciones conicas estudiadas.
Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con
dificultades.
Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar
la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda. Para la
resolucion de la actividad necesitamos utilizar el completamiento cuadratico para escribir
la ecuacion cartesiana de la elipse y ademas se establecen sistemas de ecuaciones para
determinar los puntos de interseccion entre estos.
Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos.
Evaluacion dela solucién y de la via: se procede al analisis de la solucion de actividad
y las vias utilizadas para su solucion.
Actividad # 2.6
Titulo: Aplicaciones de la elipse
Objetivo: Obtener la ecuacién y elementos de la elipse mediante el andlisis de
situaciones practica para establecer nexos entre la Matematica con otras ciencias y con
la vida.
Ejercicio:
1- Latierra tiene una trayectoria eliptica alrededor del Sol que se encuentra en uno de

sus focos. Sabiendo que el semieje mayor de esa elipse mide 1,485+ 108 Km y que la
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excentricidad es = halla las distancias maximas y minimas al Sol. (Ejemplo 6 paginas

142 y 143 libro de texto onceno grado).
1- Ejercicio 17 pagina 146 libro de texto onceno grado.
Orientacion didactica:
En esta actividad no solo se posibilita la fijacion del concepto de elipse sino también su
aplicacion a situaciones de la vida practica para que el estudiante vea la utilidad de su
estudio.
Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con
dificultades.
Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar
la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda. Para la
resolucién de la actividad necesitamos recodar los elementos y relaciones de la elipse
para contextualizalos.
Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos.
Evaluacion dela solucion y de la via: se procede al andlisis de la solucion de actividad

y las vias utilizadas para su solucion.

2.4. Validacion del sistema de actividades didacticas
La validacion de la propuesta se realizd a traves de la valoracion practica a partir de la

implementacion parcial del sistema de actividades y por la valoracion de especialistas
como método de indagacién empirica.

El sistema de actividades fue utilizado en el curso 2021 por la autora en tres grupos de
onceno grado del preuniversitario Félix Valera Morales, donde se desempefia como
docente de la asignatura de Matematica (60 estudiantes). Para valorar el dominio de los
estudiantes de los conceptos de la unidad estudiada se analizaron las respuestas que
ellos dieron a la pregunta cinco del examen final de onceno grado aplicado en la provincia
de Matanzas.

La pregunta estaba dirigida a evaluar el concepto de circunferencia como lugar
geométrico. Se les daba la ecuacion cartesiana de una circunferencia, en un primer inciso
los estudiantes debian determinar su centro y su radio, nétese como para responder esta
pregunta los estudiantes deben identificar los componentes de la circunferencia a partir

de la expresion analitica de esta conica. En un segundo inciso los estudiantes debian
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demostrar que un punto dado pertenece al grafico de la circunferencia representada por
la ecuacion dada, en este caso podia procederse de dos maneras, una primera
algebraica, o sea sustituyendo las coordenadas del punto en la ecuacién vy verificar que
se satisface la ecuacion dada o una segunda opcion seria aplicar la definicion de
circunferencia como lugar geomeétrico, lo cual implicaria calcular la distancia entre el
punto dadoy el centro y verificar que coincide con el radio. En el tltimo inciso se les daba
las coordenadas de dos puntos y se les pedia decidir si ellos eran puntos exteriores o
interiores a la circunferencia dada, en este caso podian elegir responder utilizando el
enfoque analitico o sea calcular la distancia de los puntos al centro y compararla con la
longitud del radio, si es mayor el punto es exterior y si es menor el punto es interior,
también podrian utilizar la idea geométrica, dibujando la circunferencia en el plano
cartesiano y ubicando los puntos en el plano.

La pregunta plantea:

5- La ecuacion (x + 2)%+ (y —3)? = 9 corresponde a una circunferencia de centro
O (h; k) y radio r1.

5.1- Determina:

a) Coordenadas del centro.

b) Longitud del radio ri.

5.2- Sean los puntos P (1;3), Q (0;3) y M (5;3)

a) Prueba mediante célculos, que P (1;3) pertenece al grafico de la circunferencia de
centro Oy radio r1.

b) De los puntos Q (0;3) y M (5;3) ¢,cuél de ellos es exterior a la circunferencia de centro
O y radio r1.

Nota: Puedes auxiliarte de un esbozo grafico para resolver la pregunta, o aplicar, las
formulas basicas de geometria analitica.

En la Tabla 2 se resume el total de estudiantes que respondieron correctamente cada
inciso utilizando tanto el enfoque analitico, algebraico o geométrico.

Tabla 2. Resultados de los estudiantes

Cantidad de estudiantes | Cantidad que % que
Enfoque gue vencieron el vencieron el vencieron
objetivo por enfoque objetivo el objetivo
5.1a | Analitico 57 57 95,0
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5.1b | Analitico 56 56 93,3
Algebraico 42

5.2.a : 55 91,7
Analitico 13
Analitico 18

5.2.b __ 50 83,3
Geometrico 32

Vale destacar que los tres estudiantes que no pudieron determinar el centro (inciso 5.1.a),
tampoco realizaron correctamente los demas incisos, por lo que resultaron suspensos en
la pregunta, mientras que de los cuatro estudiantes que no pudieron determinar el radio
(inciso 5.1.b), tres coinciden con los anteriores y el otro tuvo dificultades en el célculo,
pero logro identificar si el punto pertenecia a la circunferencia y el punto que era exterior,
por lo que vence el objetivo.

Los estudiantes que determinaron por la via analitica si el punto pertenecia a la
circunferencia, también utilizaron esta via para determinar el punto exterior, lo que
evidencia el dominio del concepto de circunferencia, al igual que los que utilizaron la via
algebraica para determinar si el punto pertenece a la circunferencia, la mayoria de estos
utilizaron la via geométrica para determinar el punto exterior. De forma general en la
pregunta hubo 57 aprobados: 25 con 20 puntos, 18 con 19 puntos, 3 con 18 puntos, 2
con 17 puntos, 2 con 16 puntos, 3 con 15 puntos, 2 con 14 puntos, 1 con 13 puntos, 1
con 12 puntos y 3 suspensos.

Estos resultados muestran la efectividad del sistema de actividades didacticas al lograr
un 95 % de aprobados donde alrededor del 84 % logré una calificacion de al menos 17
puntos.

En la valoracion empirica a través de la opinion de especialista se tuvo en cuenta la
definicién de especialista dada por Fuentes at et. (2018) “especialista es el profesional
cuyo ejercicio de la profesion se relaciona con el objeto de estudio de la investigacion y
posee los requisitos exigidos para valorar la factibilidad, aplicabilidad y viabilidad de un

producto determinado”.

Para la seleccién se tuvieron en consideracion los siguientes criterios:
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¢ Prestigio dentro de su colectivo de trabajo ganado por el desempefio como profesores
de Matematica.

e Experiencia profesional en la disciplina que imparte y en el nivel de ensefianza.

e Competencia en la investigacion educativa.

Se seleccionaron seis especialistas, uno de ellos doctor en Ciencias con mas de 30 afios
de trabajo como profesor de Matematica y cinco Master en “Matematica Educativa” y
“Ciencias de la Educacién”, con un promedio de 13 afios como profesores de Matematica
en la Educaciéon Preuniversitaria, incluyendo el metoddlogo de Matematica por mas de
13 afios en el municipio Cardenas.

Para la consulta a especialista se disefié una encuesta con el objetivo de evaluar la
efectividad y factibilidad del sistema de actividades didacticas propuesto a través del
consenso de las opiniones de los especialistas encuestados. La encuesta (Anexo 5) se
estructuré en dos partes, la primera referida a los datos del especialista y la segunda un
cuestionario formado por ocho items, los 7 primeros de respuesta cerrada y el ultimo
abierto.

A esta encuesta se le anexd un resumen del sistema de actividades didacticas elaborado
y se circuld via Whatsapp a profesores del departamento de Matemética de la
Universidad de Matanzas, a profesores del IPVCE Calos Marx, de la provincia Matanzas,
asi como al metoddlogo municipal de Mateméatica de Preuniversitario en el municipio
Cardenas. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos del procesamiento de la
informacién captada por la encuesta:

e EI 100% consideran que los conceptos juegan un papel muy importante en los
contenidos matematicos. Este es un resultado que tributa a la pertinencia de la propuesta
pues aborda un tema fundamental en la ensefianza de la matemética.

e EIl 100% considera muy importante utilizar las etapas para el tratamiento de los
conceptos matematicos y sus definiciones, lo cual indica una fundamentacién adecuada
de la propuesta desde la didactica de la matematica.

e EIl 83,3% considera que el sistema de actividades es viable de implementar
totalmente, el 17,7% restante piensa que es parcialmente viable, ademas el 100%
considera que la implementacion del sistema de actividades no afectaria la organizacién

docente, ambos resultados permite concluir que la propuesta es factible de implementar.
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e EI 83,3% opina que el sistema de actividades se corresponde totalmente con las
necesidades de aprendizaje, el resto considera que parcialmente y si a esto se le suma
gue el 100% considera que el impacto en el aprendizaje sera al menos significativo
(83,3% muy significativo y 17,7% significativo) se puede afirmar que la propuesta es
valida o sea contribuye al cumplimiento de los objetivos del nivel e incide favorablemente
en el aprendizaje de estos contenidos.

e EI100% avala la generalizacion del sistema de actividades.

Ademas de los juicios dados por los especialistas, se recibieron respuestas de profesores
gue no cumplian con los criterios de seleccidon de especialista asumidos, sin embargo, se
considerd oportuno tener en cuenta sus opiniones, por cuanto en algin momento podrian
constituir usuarios de la propuesta si lo adoptaran en su desempefio como docentes. Es
por ello que se optd por la técnica de ladov, alternativa para valorar resultados en aquellos
casos en que los evaluadores son usuarios de lo que se propone (Fernandez de Castro
y Lopez, 2014).

Sin embargo, la encuesta no fue disefiada para ser utilizada para esta técnica, la cual
exige un cuestionario con un total de cinco preguntas, de ella tres cerradas y dos abiertas,
cuya relacién ignora el sujeto. Ademas, las escalas asociadas a las respuestas difieren
del utilizado en la encuesta.

Para la aplicacion de este método se eligieron items de la encuesta (Anexo 5) para definir
las preguntas exigidas por el método, a continuacion, se expone la eleccion realizada y
la trasformacion de la escala:

Para definir la pregunta referida al disefio del sistema de actividades (pregunta 2) se
seleccionaron los items 3 y 4 de la encuesta y la trasformacion de la escala fue la
siguiente:

- Me gusta Mucho si responde en ambas preguntas totalmente

- Me gusta mas de lo que me disgusta si responde en una totalmente y en la otra
parcialmente

- Me disgusta mas de lo que me gusta si responde limitadamente en una de las preguntas
- No me gusta si responde al no en al menos una de las preguntas

- No puedo decidir si responde no sé en al menos una de las dos preguntas
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Para la pregunta asociada al resultado (pregunta 1) se tomd el item 6 y se considero Si
cuando responde muy significativo o significativo, No cuando responde poco significativo.
Para la pregunta 3 se tomo el item 7 de la encuesta.

Estas tres preguntas cerradas se relacionan a través del “Cuadro l6gico de ladoV’, el cual
se presenta adaptado a la presente investigacion en la Tabla 3.

Tabla 3. Cuadro légico de ladov para sefalar la interaccion entre las respuestas

P1: Estas satisfecho con el resultado a obtener con la aplicacion del sistema de

actividades

Sli No se No

P2: Le gusta la forma en que | P3: Si pudiera elegir la via para perfeccionar el
se disefid el sistema de | proceso de ensefianza aprendizaje de los conceptos
actividades didacticas basado | relativos a las conicas adoptaria por el sistema
en el tratamiento de los | propuesto

conceptos por etapas

Si [Nose|[No [Si [Nose|No [Si [ Nose|No

Me gusta Mucho 1 |2 6 |2 |2 6 |6 |6 6
Me gusta més de lo que me |2 |2 3 |2 |3 3 |6 |3 6
disgusta

Me disgusta masdeloqueme |6 |3 6 3 |4 4 (3 |4 4
gusta

No me gusta 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No puedo decidir 2 |3 6 3 3 3 6 3 4

El nimero resultante de la interrelacion de las tres preguntas indica la posicién de cada
sujeto en la escala de satisfaccion.
La escala de satisfaccion es la siguiente:
1. Clara satisfaccion
Mas satisfecho que insatisfecho
No definida
Mas insatisfecho que satisfecho

Clara insatisfaccion

o 0k wb

Contradictoria
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La Tabla 4 muestra la satisfaccion individual, con esos resultados se calcula el indice
de satisfaccion grupal utilizando la expresion 2.1

Tabla 4. Satisfaccion individual de los encuestados

Resultado Cantidad %
Clara satisfaccion 11 78,6
Mas satisfecho que insatisfecho 3 214
No definida 0 -
Mas insatisfecho que satisfecho 0 -
Clara insatisfaccion 0 -
Contradictoria 0 -
Total 14 100

A+05«B—-05«xD—FE
ISG = N (2.1)

Donde:

ISG: indice de satisfaccion grupal

A: Total de encuestados con clara satisfaccion

B: Total de encuestados Mas satisfecho que insatisfecho

D: Total de encuestados M4s insatisfecho que satisfecho

E: Clara insatisfaccion

El indice grupal es un valor entre + 1y - 1. Si el valor se encuentra entre - 1y - 0,5 indica
insatisfaccion; entre - 0,49 y + 0,49 evidencia contradiccion y si esta entre 0,5 y 1 indica
que existe satisfaccion. Para este caso el indice satisfaccion grupal, ISG resultd de 0.89,
lo cual significa satisfaccidén con la propuesta.

Se puede agregar que en los comentarios dados en la Ultima pregunta abierta de la
encuesta predominaron las opiniones favorables sobre el sistema de actividades, lo cual
refuerza la satisfaccion evidenciada en el indice de satisfaccién grupal, no obstante, las
opiniones desfavorables pueden ser un punto de partida para el mejoramiento de la
propuesta. A continuacion, se relacionan algunas de estas opiniones:

Favorables:

e Un tema pertinente y necesario

o ————————
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e El sistema de actividades constituye un excelente material de apoyo para los
docentes

e El sistema de actividades es novedoso

e El sistema de actividades es pertinente, actualizado y aborda una realidad en la
ensefianza de la Matematica en la educacion preuniversitaria

e Esatinado el disefio de actividades donde se construye el concepto o se aplica en
situaciones extramatematicas

e Esfactible de implementar sin afectar la organizacion del trabajo docente

e Interesante la forma didacticay muy bien organizado estos contenidos

e La estructuracion de las actividades como un sistema donde la organizacion
jerarquica se corresponde con las etapas propuestas para eltratamiento de los conceptos
y definiciones matematicas me parece una via didactica para la ensefianza de los
conceptos.

Desfavorables

e Se debentener presente elementos como la motivacion y/o los procesos afectivos
que emergen durante el proceso de enseflanza aprendizaje en el disefio de las
actividades

e Dosificar las actividades propuestas en el sistema atendiendo a la distribucion del
contenido de la unidad.

e Considero que cuando las condiciones tecnolégicas en las escuelas lo permitan,
la propuesta debe incorporar el uso de software dinAmicos para la ensefianza de la
matematica con el objetivo de mejorar la visualizacion.

Conclusiones Parciales del Capitulo

Los resultados del andlisis realizado sobre la situacion actual en el tratamiento de los
conceptos en el preuniversitario Félix Valera Morales se detectaron deficiencias que
apuntaron a la necesidad de buscar alternativas que contribuya a solventar tal situacion,
por lo que se estructuré un conjunto de actividades didacticas como un sistema teniendo
en cuenta los fundamentos tedricos esbozados en el capitulo 1.

Los estudiantes sometidos al sistema de actividades obtienen resultados satisfactorios
en su evaluacion lo cual unido a la evaluacion positiva de la propuesta por especialistas

y usuarios demuestran la pertinencia y efectividad del mismo.
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Conclusiones
Las tendencias tedricas asumidas desde el punto vistas sociologica, psicolégica y

pedagdgica relacionada con el tratamiento de los conceptos en la Unidad Curvas de
Segundo grado, permitieron sistematizar aspectos relevantes relacionados al proceder
metodoldgico en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica en la Educacion
Media Superior en la escuela cubana del siglo XXI.

Con la aplicacion de los instrumentos de investigacion se detectdé que aunque se tiene
en cuenta en las preparaciones metodoldgicas el tratamiento de los conceptos y los
estudiantes tienen dominio de los contenidos precedentes necesarios en esta tematica;
existe insuficiente dominio por parte de los profesores de la metodologia a emplear para
el tratamiento de los conceptos lo que provoca que los estudiantes presenten dificultades
en la comprension y aplicacion de los mismos.

Sobre la base de deficiencias detectadas, se realizd la estructuracion del sistema de
actividades didacticas para contribuir al tratamiento de los conceptos en la Unidad:
Curvas de segundo grado enlos estudiantes del IPU Félix Varela Morales con un objetivo
determinado y actividades, que integra los contenidos que se imparten en la unidad y
unidades precedentes.

Con la aplicacion del sistema de actividades didacticas se pudo constatar un cambio en
el proceder metodoldgico en el tratamiento de los conceptos en la Unidad: Curvas de
Segundo Grado en cuanto a las vias para su obtencion, asi como un salto

cualitativamente positivo en el aprendizaje de los estudiantes en ese contenido.

Recomendaciones
Con la realizacién de la investigacion se propone que:

Se implementen estas actividades con la utilizacién de otros medios de ensefianza, asi
como con el software Geogebra, para el desarrollo de la visualizacién en el tratamiento
de los conceptos en la unidad: Curvas de segundo grado.

Se analice en el consejo de direccion del preuniversitario el resultado de la investigacion
y valore la introduccion y generalizacion de la propuesta para elevar la preparacion de
los profesores y estudiantes en el tratamiento de los conceptos en la unidad: Curvas de

segundo grado.
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Se desarrollen preparaciones metodoldgicas teniendo en cuenta el resultado de la
investigacion a fin de perfeccionar el trabajo metodolégico de los profesores para la
elevacion del conocimiento en el tratamiento de los conceptos en la unidad: Curvas de

segundo grado.
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Anexos
Anexo 1

Guia parala observacion de clase
Objetivo: Constatar en el proceso de ensefianza aprendizaje el tratamiento de los
conceptos y sus definiciones en la unidad: Curvas de Segundo grado.
Indicadores:
e Cumplimiento de los objetivos de la clase.
e Sistema de conocimientos y habilidades que se desarrollan en la clase.
e Métodos y procedimientos empleados.
e Medios de ensefanza utilizados en la clase
e Evaluaciones realizadas en la clase
ASPECTOS A OBSERVAR EN LAS CLASES.

1-Se establecen relaciones entre la definicion a tratar y conocimientos precedentes de
grados o unidades anteriores.

Si_ No en ocasiones___
2- Se define el concepto utilizando las vias que plantea la didactica d de la Matematica
(inductiva o deductiva).

Si_ No en ocasiones___
3-Se muestran representantes y no representantes del concepto definido.

Si_ No en ocasiones___
4-Se utiliza algun medio de ensefianza.

Si_ No en ocasiones___
5- Los estudiantes son capaces de definir el concepto.

Independiente con ayuda del profesor

no definen el concepto

Anexo 2
Guia de entrevista coordinador general del area de Ciencias Exactas.
l. Parte inicial.

Obijetivo: Constatar el proceder metodoldgico en la direccién del proceso de ensefianza

aprendizaje de los conceptos y sus definiciones.



1)

Afio de graduacion: Afos de experiencia en educacion: _ Enelcargo:
Veces que trabaja el onceno grado:
Consigna: Profesor, realizamos una investigacién acerca del tratamiento de los conceptos
y sus definiciones, en particular en la unidad: Curvas de segundo grado, agradecemos su
colaboracion aportando su experiencia y los criterios de la practica profesional. Seguro
gue seran de gran utilidad.

Muchas gracias.
l. Parte principal.

1) Enumere las actividades realizadas en el departamento para potenciar el
tratamiento de los conceptos y sus definiciones en la unidad: Curvas de segundo
grado”

2) Exprese cdmo se trabaja en la asignatura Matematica para potenciar el desarrollo
del tratamiento de los conceptos y sus definiciones en la unidad.

3) Sugerencias o recomendaciones para contribuir al desarrollo del tratamiento de
los conceptos y sus definiciones en la unidad.
Anexo 3
Guia de entrevista para los profesores de Matemética onceno grado.
l. Parte inicial.
Objetivo: Constatar el proceder metodologico en la direccidén del proceso de ensefanza -
aprendizaje de la comprension de conceptos y definiciones de las secciones conicas.
Afo de graduacion: Afos de experiencia en educacion:
Veces que trabaja el onceno grado:
Consigna: Profesor, realizamos una investigacion acerca de los conceptos y definiciones
gue se trabaja en la unidad de las secciones cénicas, en particular sobre el proceso de
comprension, agradecemos su colaboracion aportando su experiencia y los criterios de
la practica profesional. Seguro que seran de gran utilidad.
Muchas gracias.
Il. Parte principal.
¢,Cuales son los principales logros y barreras de los estudiantes en el proceso de

comprension de los conceptos de las secciones conicas?



2) Exprese las vias o procedimientos empleados en las clases para contribuir al desarrollo

3)

4)

de la comprension de los conceptos de las secciones conicas.

¢Sus estudiantes manifiestan dominio del procedimiento para comprender los

conceptos? ¢ Como procede para resolver las barreras de los estudiantes?

Otros criterios que puedan ayudar al trabajo de la comprension de los conceptos de las

secciones conicas.

Anexo 4. Sistema de actividades didacticas

Secciones Conicas
Actividad # 1

Titulo: Conociendo las secciones conicas.

Via de cumplimiento: Docente

Objetivo: Explicar de la observacién de un video las diferentes formas que tienen las

secciones de un cono (secciones conicas) al interceptarlo por un plano, si se varia la
posicion del plano con respecto a la base del cono.
Ejercicio

Visualizar un video donde observen como se obtienen las secciones conicas a parir de

los cortes que se le realizan a un cono con un plano. Y comenzar el estudio de las

mismas.

Guia para la observacién del video

Explica por qué se denominan secciones conicas

¢, Qué nombre reciben cada una de las secciones conicas?

Esboce en cada caso, la curva que se genera al seccionar el cono con el plano.
Establezca semejanzas y diferencias entre ellas.

Has pensado al picar un melén en rodajas, pueden darse cortes diferentes formas.
Explique como hacer los cortes para asociarlos a estas secciones conicas.

Ya algunas de esas curvas han sido estudiadas en grados anteriores. ¢ Cuales de
ellas conoces?, ¢ Qué aprendiste sobre ellas?

Conlos recursos tecnolégicos que disponen y la informacion que les ofrece el libro de
texto, investiguen sobre el surgimiento de las secciones cénicas y quienes son los

matematicos y fisicos que se destacan.

Orientaciéon didactica: Esta actividad se encuentra en la primera etapa del tratamiento

de los conceptos matematicos de las cuatro secciones conicas estudiadas en la



ensefianza preuniversitaria, en esta con la observacion del video el profesor debe guiar

al estudiante sobre lo que va a estudiar a lo lago de la unidad y motivarlo para el estudio

de la misma. Para la realizacién de la actividad se formaran equipos en el aula para el
posterior debate de la guia

Circunferencia

Actividad # 1.1

Titulo: La circunferencia en la transmision radial comunitaria.

Via de cumplimiento: Docente

Objetivos:

- Representar circunferencias como lugares geométricos de forma grafica y analitica
empleando conceptos y propiedades de sus elementos fundamentales, cuidando la
exactitud de las medidas, el orden de los pasos a realizar y la limpieza en la
presentacién de la solucion.

- Resolver situaciones de la vida practica que instan la interpretacion de modelos
geomeétricos aplicando conocimientos sobre circunferencia como lugar geométrico y
sus elementos, evidenciandose el valor del conocimiento matematico en la practica
social.

Ejercicios

1- Represente graficamente las circunferencias que cumplen las caracteristicas
siguientes

a) 0(3;,8),r=4

b) Centro O (— 4; —1) y que pasa por el punto P (1;2).

c) Los extremos del diametro son los puntos P (6; =2) y Q (—2;4).

1.1- Precise para la circunferencia del inciso b, a qué distancia del punto O debe estar
situada una recta r1 para que sea secante a la circunferencia; r2 para que sea
tangente a la circunferencia y r3 para que sea exterior a la circunferencia.

2- En el gréafico los puntos A, By C representan los lugares desde donde trasmiten tres
radios comunitarias; si sus coordenadas en el plano cartesiano son las que muestra
el grafico y si las lineas verticales y horizontales contiguas tienen una separaciéon de
una unidad.

a) calculen el alcance maximo de cada emisora radial.



b) ¢Qué sucede cuando las sefiales de dos emisoras que estan en la misma frecuencia
se cruzan? (Ejercicio tomado de la coleccion de libros del Bicentenario, tomo 5, pagina
211))

c) ¢Qué distancia hay entre las emisoras de radio A, B, C, ¢ respectivamente?

Orientaciéon didactica: Esta actividad se encuentra en la primera fase a desarrollar en
el tratamiento de los conceptos y sus definiciones: consideraciones y ejercicios
preparatorios donde se le recuerda la circunferencia que ya se viene estudiando desde
la educacion primaria para pasar a definirla posteriormente como seccién conica. Aqui se
vincula la matematica con la vida practica y con la Fisica.

Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con
dificultades. Ademas de recordar que conocemos de la circunferencia (elementos).
Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar
la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda. Para la
resolucion del ejercicio 1 necesitamos instrumentos de medidas como regla o cartabony
compas, se orientara realizar de estudio independiente este ejercicio, pero en este caso

con la utilizacién del software Geogebra.



Para la realizacion del ejercicio dos se aclara que en este caso se pueden determinar las
distancias contando los cuadraditos que representan una unidad pero que también
pueden determinarse por las formulas estudiadas en la unidad anterior de geometria
analitica y que seran de utilidad para resolver diferentes ejercicios a lo largo de esta
unidad.

Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos.
Evaluacion dela solucién y de la via: se procede al andlisis de la solucion de actividad
y las vias utilizadas para su solucion.

Actividad # 1.2

Titulo: Definiendo a la circunferencia.

Via de cumplimiento: Docente.

Objetivo: Definir la circunferencia como lugar geométrico a partir de sus caracteristicas
esenciales y representacion gréafica para potenciar el desarrollo de la visualizacion en los
estudiantes.

Ejercicio:

1- Sea la circunferencia de centro O (h; k) y de radio r:

a) ¢Queé caracteristicas cumple la distancia del centro a cada punto de la circunferencia?
b) ¢Como podemos definir cualquier circunferencia?

Representa tres circunferencias con distintos radios y centros.

Orientacion didactica: Esta actividad se encuentra en la segunda fase a desarrollar en
el tratamiento de los conceptos y sus definiciones: formacidn del concepto comprende la
creacion de las condiciones previas necesarias, la motivacion y la orientacion hacia el
objetivo, y pasa por la separacion de las caracteristicas comunes y no comunes, hasta
llegar a la definicién o explicacién del concepto, esta fase estd estrechamente vinculada
con el proposito de capacitar a los alumnos para definir.

Esta actividad se desarrollard durante el transcurso de la clase donde los estudiantes
seran organizados por equipos.

Orientacién hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con
dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta blusqueda. Para la



resolucion de la actividad necesitamos instrumentos de medidas como regla o cartabon

y compas, se orientara realizar de estudio independiente las representaciones graficas

de las circunferencias en el software Geogebra.

Solucion del problema: se procede a darle solucién a los ejercicios propuestos.

Evaluacion dela solucidén y de la via: se procede al andlisis de la solucion de actividad

y las vias utilizadas para su solucion.

Actividad # 1.3

Titulo: Otra forma de representar la circunferencia.

Via de Cumplimiento: Docente

Objetivo: Deducir la ecuacién para la circunferencia a partir de las coordenadas de los

elementos que la determinan, el centro O (h; k); un punto cualquiera P(X; y) y el radio

d(O, P) =r, sustituyendo conceptos por su definicion, utilizando reglas de inferencias

validas con el uso de la simbologia matematica requerida potenciando el trabajo con los

conceptos matematicos en sus distintas representaciones.

Ejercicio

1- Sea una circunferencia de centro O y didmetro AB=10cm. Escriba verdadero (V) o
falso(F) segun corresponda. Fundamenta en cada caso.

a- __ d(OA)=d(OB)

b-  SiCesun punto de dicha circunferencia entonces d(OC)=10cm
c- __ d(OA)<d(OB)
d- _ SiCesun punto de dicha circunferencia entonces d(OC)=5cm

2- Sea P (1; 6) un punto de la circunferencia de centro O (1; 3).

a- ¢Qué valor posee la distancia desde el centro de la circunferencia hacia cualquier
punto de ella?

b- ¢Qué ecuacion podriamos plantear de forma general para obtener el radio de
cualquier circunferencia siP(x;y),0(h;k) y d(0; P) =r?

Orientacion didactica: Esta actividad se encuentra en la fase de asimilacion o fijacion

del concepto

Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.



Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar
la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda.
Solucién del problema: se procede a darle solucidén a los ejercicios propuestos y para

la solucion de la siguiente actividad se destacaran dos momentos importantes que se

muestra en la siguiente tabla:

Actividad del profesor

Actividad del estudiante

¢, Qué nos piden?
¢, Qué nos dan?
¢, Qué

establecer?

relaciones se  pueden
¢, Como definimos circunferencia?

¢, Qué caracteristicas esenciales se
destacan en la definiciéon?

¢, Qué nombre recibe la distancia que
se pide?

¢, Como determinar su valor dado sus
puntos extremos?

¢,Conocemos alguna formula qué
nos permita determinar la distancia
entre dos puntos? ¢ Cual?

¢,Como planear una ecuacién
general si:

P(x;y),0(h;k) y d(O;P) = r?

Nos piden:

Determinar el valor de la distancia del
centro de la circunferencia hacia cualquier
punto de ella

b- La ecuacién para plantear la forma
general para obtener el radio de cualquier
circunferencia.

Nos dan:

Un punto P(1;6)que pertenece a la
circunferencia y el centro 0(1;3).
P(x;y),0(h; k) yd(O;P) =r

Es el lugar geométrico de todos los puntos
P del plano cuya distancia a un punto O
llamado centro es constante.

La distancia de un punto fijo O alos puntos
de la circunferencia es constante.

La distancia pedida recibe el nombre de
radio.

El valor del radio se determina hallando la
distancia desde el centro de Ila
circunferencia hacia cualquier punto de
ella.

Se conoce la formula estudiada en la

unidad anterior de geometria analitica




para determinar la distancia entre dos
puntos.

Sean O(x;;y,)y P(x,y,)la distancia
entre O y P se determina:

d(0; P) =y (x; = %)% + (v = ¥2)?
Luego para una circunferencia cualquiera
Sustituimos: P(x;y), 0(h;k) y d(O;P) =r
r=VE-D+ -k
r?=(x—h)?+ (- k)?

Evaluacion dela solucién y de la via: se procede al andlisis de la solucion de actividad

y las vias utilizadas para su solucion.

Actividad # 1.4

Titulo: jBusco una circunferencia!

Via de cumplimiento: Docente

Objetivo: Obtener la ecuacion de la circunferencia dado su centro y radio o dados los

extremos del diametro a partir de sustituir en la ecuacion cartesiana o por el

completamiento cuadréatico para el desarrollo de habilidades en el trabajo algebraico.

Ejercicio: (Ejemplo 1, 2,y 3 pagina 116-117 L/t onceno grado)

1- Escribe la ecuacién de la circunferencia que tiene como ceno Oy radior.

a) O(4;,5);r=+3

b) O(@0);r=4

2- Las siguientes ecuaciones representan circunferencias. Determina su centro y radio.

a) (x+4)*+ (y—2)>=8

b) x2+y2+10x—8y+9=0

3- Los puntos A (-1; 3) y B (5; 1) son los extremos de un diametro de una circunferencia,
escribe la ecuacion de la misma.

Orientacion didactica: Esta actividad posibilita la asimilacion y fijacién del concepto de

la circunferencia dado mediante su ecuacion, en estas clases se pueden orientar los



ejercicios que aparecen en el libro de texto de onceno grado en el Capitulo 3 epigrafe 1

pagina 120.

Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda. Para la

resolucion de la actividad necesitamos conocer la ecuacién cartesiana de la
circunferencia con centro (h;k) y recordar el completamiento cuadratico para transformar
la ecuacion de segundo grado a la forma de la ecuacion cartesiana.

Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos.

Evaluacion dela solucion y de la via: se procede al andlisis de la solucion de actividad

y las vias utilizadas para su solucion.

Actividad # 1.5

Titulo: jRectas y circunferencias!

Via de cumplimiento: Docente

Objetivo:

e Obtener la ecuacidén cartesiana de la circunferencia, dado su ecuacion general
aplicando el completamiento cuadratico para el desarrollo de habilidades algebraicas
en los estudiantes.

e Caracterizar las relaciones de posicion entre una circunferencia y una recta mediante
el andlisis de la distancia del centro de la circunferencia a la recta potenciando el
trabajo con los conceptos matematicos.

Ejercicio:

1- Ejercicio 5 pagina 121 Capitulo 3 epigrafe 1 L//t onceno grado.

2- Ejercicio 6 pagina 121 Capitulo 3 epigrafe 1 L//t onceno grado

3- Dadala circunferencia x?+ y? — 2y — 8 = 0, determina los puntos de interseccién y la
relacion de posicion con las rectas:

a) x—y—2=0

b) 3x—y—-15=0

c) x=3



Orientaciones didacticas: En esta actividad se vincula el concepto de circunferencia

como lugar geométrico con recta tangente, secante y exterior a una circunferencia. En

este caso se aplica el concepto en relacion con otros conocidos.

Orientacién hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda. Para la

resolucién de la actividad necesitamos utilizar el completamiento cuadratico para escribir

la ecuacién cartesiana de la circunferencia y para el ejercicio tres es necesario analizar

la relacion entre las distancias del centro de la circunferencia a la recta utilizando las

formulas de geometria analitica estudiadas en la unidad anterior para determinar si la

recta exterior, tangente o secante a la circunferencia.

Solucion del problema: se procede a darle solucién a los ejercicios propuestos.

Evaluacion dela solucion y de la via: se procede al andlisis de la solucion de actividad

y las vias utilizadas para su solucion.

Elipse

Actividad # 2.1

Titulo: Una definiciéon para la elipse.

Via de cumplimiento: Docente

Objetivo: Definir la elipse como lugar geométrico mediante el procedimiento utilizado con

la circunferencia para el establecimiento de nexos entre la forma de trabajo y

pensamiento en la matematica.

Ejercicio:

3- De la visualizacion del video sobre las secciones conicas, ¢qué seccidn conica
obtenemos cuando:

d) el plano que corta al cono paralelo a su base.

e) el plano que corta al cono es paralelo a su generatriz.

f) el plano no es paralelo a la base, sino que solo esta un poco inclinado.

4- Estableciendo analogias con la circunferencia elabore una definicion para la curva

gue describe a la figura geométrica conocida como o6valo.



Orientacion didactica: Este ejercicio se encuentra en la segunda fase para el

tratamiento de los conceptos y sus definiciones y en este caso para elaborar una

definicion de elipse se utiliza un principio heuristico, la analogia con la circunferencia,

basado en el método del jardinero que se le puede decir en la clase que el método

utilizado recibe este nombre. Es de gran importancia destacar como no solo en este

ejercicio sino en todos los que se proponen en el sistema estan presentes las formas de

trabajo y pensamiento de la Matematica destacando la blusqueda de relaciones y

dependencias.

Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda.

Solucion del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos y para

la solucion de la siguiente actividad se destacaran dos momentos importantes que se

muestra en la siguiente tabla:

Evaluacion dela solucion y de la via: se procede al andlisis de la solucién de actividad

y las vias utilizadas para su solucion.

Actividad # 2.2

Titulo: Identificando la elipse

Via de Cumplimiento: Docente

Objetivo: Ildentificar la elipse como lugar geomeétrico a partir de un conjunto de puntos

del plano que cumplen determinada propiedad para su aplicacién en situaciones intra y

extramatematicas.

Ejercicio

3- Sean A y B dos puntos fijos del plano y F el lugar geométrico de los puntos M del
mismo plano. A partir de las relaciones que se dan a continuacion, que representan
lugares geométricos, cual corresponde a una elipse:

d- MA-MB=15yAB=10

e- _ MA+MB=15cmyAB= 10cm

- _ MA+MB=5cmyAB=15



Actividad del profesor

Actividad del estudiante

¢, Qué nos dan?

¢, Qué nos piden?

¢, Para trazar una circunferencia sin
la utilizacion del compas como

procediamos? ¢Cuantos puntos
tomamos?

¢, Serd suficiente tomar un punto
para trazar la curva que describe a
la figura geométrica conocida como
ovalo? Variemos la condicion de la
cantidad de puntos a tomar a ver si
obtenemos el

lugar geométrico

deseado. ¢, Cuantos puntos

seleccionar? Acaso dos, tres o
cinco. ¢ Cual seria mas sencillo?

¢,Como procederiamos entonces,
pensando en lo que hicimos con la
¢Qué

poseer la

circunferencia?
debe
distancia del hilo a tomar? ¢Por

caracteristicas

qué?
Para elaborar la  definicidn
destaquemos las caracteristicas

esenciales que tuvimos en cuenta al

trazarla. ¢, Cuantos puntos
utilizamos? ¢Como es la distancia
del hilo? ¢Qué relacion existe entre
las distancias de los puntos de la
elipse a cada uno de los puntos

fijos?

La definicion de circunferencia.

Elaborar una definiciébn para la curva que
describe a la figura geomeétrica conocida
como ovalo.

Si no tenemos un compas para trazar la
circunferencia, se marca un punto del plano
y se toma la distancia deseada con un hilo,
se estira el hilo fijando el l4piz en el otro
extremo y se marcan los puntos que forman
la circunferencia. Para  trazar la
circunferencia hemos tomado solo un punto
fijo.

Si tomamos solamente un punto estariamos
trazando circunferencias, por lo que seria
conveniente probar con dos puntos, pues es
el caso mas sencillo.

Se marcan dos puntos en el plano y se toma
un hilo cuya distancia sea mayor que la
distancia entre los puntos, pues se fijan los
dos extremos del hilo a dichos puntos y se
traza la curva.

Se tomaron dos puntos fijos y una distancia
mayor que la distancia entre los puntos. La
suma de las distancias de cada uno de los
puntos de la curva obtenida a los puntos fijos
esigual a la longitud del hilo.

El lugar geométrico de los puntos de un
plano tales que la suma de sus distancias a
dos puntos fijos del plano, es una constante

mayor que la distancia entre los puntos.




¢, Como quedaria la definicion?

4- Conocidos los elementos de la elipse, eje mayor (4,4, = 2a), eje menor (B,B, = 2b),
distancia focal (F;F, = 2c), triangulo caracteristico (a* = b? + ¢?), excentricidad (e =

Z) y P(x;y) un punto cualquiera de la elipse, clasifica las siguientes proposiciones en

verdaderas o falsas.

e) PF, + PF, = 2a
f) Al calcula la excentricidad de la elipse, la razdn %es mayor que 1.
0) Cuando la excentricidad es igual a cero la elipse se convierte en una

circunferencia.
h)y  Ladistancia de un foco de la elipse al centro de esta es la distancia focal igual
a 2c.
Orientacién didéactica: Esta actividad se encuentra en la tercera fase del tratamiento de
los conceptos para su solucion se tienen en cuenta los siguientes momentos segun el
programa heuristico general para el tratamiento de los conceptos:
Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con
dificultades.
Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar
la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda. Para la
resolucion de la actividad necesitamos analiza el contenido y la extensioén del concepto
del concepto de elipse, los elementos de la elipse y las relaciones entre ellos para lograr
identificar la proposicion correcta.
Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos.
Evaluacion dela solucién y de la via: se procede al andlisis de la solucion de actividad
y las vias utilizadas para su solucion.
Actividad # 2.3
Titulo: Otra forma de representar la elipse
Via de Cumplimiento: Docente
Objetivo: Deducir la ecuacion cartesiana de la elipse a partir de su definicion y elementos
sustituyendo conceptos por su definicién, utilizando reglas de inferencias validas con el
uso de la simbologia matematica requerida potenciando el trabajo con los conceptos

matematicos en sus distintas representaciones.



Actividad del profesor

Actividad del estudiante

¢, Qué nos dan?

¢, Qué nos piden?

¢, Para trazar una circunferencia sin
la utilizacion del compas como

procediamos? ¢Cuantos puntos
tomamos?

. Serd suficiente tomar un punto
para trazar la curva que describe a
la figura geométrica conocida como
ovalo? Variemos la condicion de la
cantidad de puntos a tomar a ver si
obtenemos el

lugar geométrico

deseado. ¢, Cuantos puntos

seleccionar? Acaso dos, tres o
cinco. ¢ Cual seria mas sencillo?

¢,Como procederiamos entonces,
pensando en lo que hicimos con la
¢Qué

poseer la

circunferencia?
debe
distancia del hilo a tomar? ¢Por

caracteristicas

qué?
Para elaborar la  definicidn
destaquemos las caracteristicas

esenciales que tuvimos en cuenta al

trazarla. ¢, Cuantos puntos
utilizamos? ¢Como es la distancia
del hilo? ¢Qué relacion existe entre
las distancias de los puntos de la
elipse a cada uno de los puntos

fijos?

La definicion de circunferencia.

Elaborar una definiciébn para la curva que
describe a la figura geomeétrica conocida
como ovalo.

Si no tenemos un compas para trazar la
circunferencia, se marca un punto del plano
y se toma la distancia deseada con un hilo,
se estira el hilo fijando el lapiz en el otro
extremo y se marcan los puntos que forman
la circunferencia. Para  trazar la
circunferencia hemos tomado solo un punto
fijo.

Si tomamos solamente un punto estariamos
trazando circunferencias, por lo que seria
conveniente probar con dos puntos, pues es
el caso més sencillo.

Se marcan dos puntos en el plano y se toma
un hilo cuya distancia sea mayor que la
distancia entre los puntos, pues se fijan los
dos extremos del hilo a dichos puntos y se
traza la curva.

Se tomaron dos puntos fijos y una distancia
mayor que la distancia entre los puntos. La
suma de las distancias de cada uno de los
puntos de la curva obtenida a los puntos fijos
esigual a la longitud del hilo.

El lugar geométrico de los puntos de un
plano tales que la suma de sus distancias a
dos puntos fijos del plano, es una constante

mayor que la distancia entre los puntos.




¢, Como quedaria la definicion?

Ejercicio:

2- Seala elipse que tiene focos F, (¢; 0) y F, (—c; 0) y un punto P de coordenadas P(x;y),
obtén una ecuacion para la elipse en funcion de sus ejes, a partir de su definicion
conociendo que la constante mencionada en la definicion es la longitud del eje mayor
(2a).

Orientacion didactica: Esta actividad se encuentra en la tercera fase del tratamiento de

los conceptos: asimilaciony fijacion del concepto, a partir del andlisis de la definicién, su

representacion grafica y los elementos de la elipse se llega a la ecuacion que define a la
elipse como lugar geométrico y a partir de esta se introduce las deméas ecuaciones,
cuando el eje mayo es paralelo al eje “X” o cuando es paralelo al eje “y’ y so centro es un

punto O(h;k).

Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta blsqueda.

Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos.

Actividad del | Actividad del estudiante

profesor

¢, Qué nos piden? Nos piden:

¢,Qué nos dan? e Determinar una ecuaciéon para la elipse en funcion de
¢,Como  podemos Sus ejes:

expresar en | Eje mayor (4,4, = 2a), semieje mayor

simbolos la | (A0 = a).

definicion? Eje menor (B, B, = 2b), semieje menor

Si la constante | (BO = b)

mayor que la | ¢ Las coordenadas de los focos F, (¢;0)y F,(—c;0) ydel
distancia entre sus punto P(x;y) que pertenece a la elipse. Ademas, que
focos es igual a 2a la constante que se menciona en la definicién es igual

¢como  se  podria a2a.




expresar la
ecuacion?

¢, Qué ecuacion
utilizamos para
determinar la

distancia entre dos
puntos?

Con los datos que
nos ofrece el
ejercicio sustituyelo
en la ecuacion vy
calcula apoyandote
de la demostracion
gue ofrece el libro de
texto de
grado en las paginas

135y 136.

onceno

o d(F;P)+d(F,;P)>d(F;F,)
e d(F;P)+d(F,;P) = 2a

o d(F;P)=(x;—x,)*+ (¥, — y,)?
VE+ )2+ y2+4/(x—c)2+y? =2a
STy =20~ G- T 7
(Ve+ o7 +y7) =(2a-VG= 0P +y?)
(x+c)2+y2=4a®> —4a/(x—c)2+y2+(x—c)?+y?

Se eliminan las y? en ambos miembros y se resuelve el

binomio al cuadrado quedando:

x%+2xc+ c? =4a* —4a\(x— )2+ y2 4+ x? — 2xc + ¢?
Se eliminan en ambos miembros x? y ¢ y se aisla el
radical:
4a,/(x—c)? +y?2 =4a® — 4cx dividiendo entre 4 la

ecuacion

(am)z = (a? — cx)?
a’[(x —c)* + y?] = a* — 2a%cx + c?x?
a’x? — 2a’xc + a®*c? + a’y? = a* — 2a’cx + ¢*x?

Se eliminan en ambos miembros —2a?xc

a’x?+ a’c? + a’y? = a* + c*x?
Agrupamos las x2, las y? y lo demas lo pasamos para el
otro miembro:
a’x?—c*x?+ a*y? = a*—a®c?
x?(a®? — c?) + a’y? = a*(a* — ¢*) Como ya conocemos el
triangulo caracteristico (a? = b? + ¢?), si despejamos b?
quedaria (b? = a? — c?) sustituyendo:
x?b* + a’y? = a?b? dividiendo por a?b? la ecuacion
obtenemos:

x2 y2
a? +ﬁ: 1




Evaluacion dela solucion y de la via: se procede al andlisis de la solucién de actividad

y las vias utilizadas para su solucion.
Actividad # 2.4
Titulo: jBusco una elipse!

Via de Cumplimiento: Docente
Objetivo:

Obtener la ecuacion de la elipse dado sus elementos o representacion grafica a partir
de sustituir en la ecuacién cartesiana o por el completamiento cuadratico para el
desarrollo de habilidades en el trabajo algebraico.

Representar graficamente la elipse dado su ecuacion o elementos con la utilizacion

de instrumentos de trazado para el desarrollo de la visualizacion en los estudiantes.

Ejercicio:

5-

Escribe la ecuacion de la elipse que tiene como centro en el origen de coordenada y
eje mayor paralelo al eje “X’ y cumple: (Ejemplo 1 pagina 137 libro de texto onceno
grado)

a=3; b=2

2a=8; c=3

Escribe la ecuacidn de la elipse que tiene como centro Oy cumple: (Ejemplo 2 pagina
138 libro de texto onceno grado)

O (3; -4), a=5, b=3

O (-2; 0), 2b=10, F, (2;0)

Representa en un sistema de coordenadas la elipse: (Ejemplo 3 pagina 139y 140

libro de texto onceno grado)

2 2

r4Y -1
25 ' 16
9x%+ 16y*+18x — 64y —71=0

Ejercicios del 1 al 13 de la pagina 143 a la 145 libro de texto de onceno grado.

Orientacion didactica: Esta actividad se encuentra en la tercera fase del tratamiento de

los conceptos y sus definiciones: asimilacién y fijacién del concepto. Las tres primeras

actividades son los tres primeros ejemplos resueltos que plantea el libro de texto y que le

sirven para la solucién de los ejercicios que se proponen para ellos resuelvan.



Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con
dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar
la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda. Para la
resolucion de la actividad necesitamos instrumentos de medidas como regla o cartabén,
se orientara realizar de estudio independiente las representaciones graficas de las
circunferencias en el software Geogebra.

Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos.
Evaluacion dela solucién y de la via: se procede al andlisis de la solucion de actividad
y las vias utilizadas para su solucion.

Actividad # 2.5

Titulo: La elipse y otras curvas.

Via de Cumplimiento: Docente

Objetivo: Caracterizar las relaciones de posicion de la elipse con otras curvas mediante
el andlisis de sus puntos de interseccion para potencia tanto el desarrollo del trabajo
algebraico y geométrico.

Ejercicio:

x2

3- Halla los puntos de interseccion de la elipse = +§ =1 y las curvas: (Ejemplo 5
pagina 141 libro de texto onceno grado)

Cc) 3x—5y+15=0

d) x2+y*=16

4- Ejercicio 14 pagina 146 libro de texto onceno grado

Orientacion didactica: En esta actividad se determinan las relaciones de posicion entre

la elipse y otras curvas como la circunferencia y la recta por lo tanto contribuye no solo a

la asimilacion y fijacion sino también al de las otras secciones conicas estudiadas.

Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda. Para la

resolucion de la actividad necesitamos utilizar el completamiento cuadratico para escribir



la ecuacion cartesiana de la elipse y ademas se establecen sistemas de ecuaciones para
determinar los puntos de interseccion entre estos.

Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos.
Evaluacion dela solucién y de la via: se procede al andlisis de la solucion de actividad
y las vias utilizadas para su solucion.

Actividad # 2.6

Titulo: Aplicaciones de la elipse

Objetivo: Obtener la ecuacion y elementos de la elipse mediante el andlisis de
situaciones practica para establecer nexos entre la Matematica con otras ciencias y con
la vida.

Ejercicio:

2- Latierra tiene una trayectoria eliptica alrededor del Sol que se encuentra en uno de

sus focos. Sabiendo que el semieje mayor de esa elipse mide 1,485+ 108 Kmy que la

.. 1 . . , . .. . L.
excentricidad es o halla las distancias maximas y minimas al Sol. (Ejemplo 6 paginas

142y 143 libro de texto onceno grado).
2- Ejercicio 17 pagina 146 libro de texto onceno grado.
Orientacion didactica:
En esta actividad no solo se posibilita la fijacion del concepto de elipse sino también su
aplicacion a situaciones de la vida practica para que el estudiante vea la utilidad de su
estudio.
Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con
dificultades.
Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar
la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda. Para la
resolucién de la actividad necesitamos recodar los elementos y relaciones de la elipse
para contextualizalos.
Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos.
Evaluacion dela solucién y de la via: se procede al andlisis de la solucién de actividad
y las vias utilizadas para su solucion.
Hipérbola
Actividad # 3.1



Titulo: Definicién de hipérbola

Objetivo: Definir la hipérbola como lugar geométrico mediante el analisis del contenido

y la extension del concepto y su representacion gréafica para el desarrollo del pensamiento

l6gico de los estudiantes.

Ejercicio:

1- ¢Qué seccidn conica se obtiene al interceptar un cono circular recto con un plano
perpendicular a su base?

2- Sea la definicién de hipérbola “El lugar geométrico de los puntos de un plano tales
gue el médulo de la diferencia de sus distancias a dos puntos fijos del mismo plan,
llamados focos, es una constante menor que la distancia entre los focos.” Apdyate en
la representacion grafica que aparece en el libro de texto de onceno grado pagina 147
y:

a) Representa en la gréafica los elementos y relaciones que plantea la definicion.

b) Escribe en simbolos la definicién.

Orientaciéon didactica: Esta actividad se encuentra en la segunda fase del tratamiento

de los conceptos, en esta se define la hipérbola por la via deductiva se parte de la

definicion, se analizan cada uno de los elementos, se ven las diferentes formas de
representacion y se hace un analisis de representantes y no representantes del concepto.

Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda.

Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos

Evaluacion dela solucién y de la via: se procede al andlisis de la solucion de actividad

y las vias utilizadas para su solucion

Actividad # 3.2

Titulo: Identificando la hipérbola

Via de Cumplimiento: Docente

Objetivo: Identificar la hipérbola como lugar geométrico a partir de un conjunto de puntos

del plano que cumplen determinada propiedad para su aplicacion en situaciones intra y

extramatematicas.



Ejercicio
1- Marca con una cruz la proposicion correcta, Sea la hipérbola de focos F1y F2y P un

punto que pertenece a ella, se cumple que:

a) _|PF1 _PF2|> |F1F2|
b) |PF, — PF, | = 2a
¢) _ |PE, +PF|<|FE]

2- Determina si los lugares geométricos que cumplen las siguientes caracteristicas son
hipérbolas.

a) Fi(5;0), F2(-5;0), P (3;0) y 2a=6

b) Fi(-2; -4), F2(8;-4), P (7,0) y a=4

c) Fi1(2;3), F2(8;3), P (1;3) y 2a=8

Orientacion didactica: la siguiente actividad se encuentra en la tercera etapa para el

tratamiento de los conceptos, para su realizacion es necesario realizar un analisis del

contenido y la extension de la definicion.

Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucién y determinar los medios que necesitamos en esta bUsqueda. Se

orientara a os estudiantes que realicen de estudio individual esta actividad, pero con la

utilizacion del software Geogebra.
Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos

Evaluacion dela solucién y de la via: se procede al andlisis de la solucion de actividad
y las vias utilizadas para su solucién.

Actividad # 3.3

Titulo: Otra forma de representar la hipérbola

Via de Cumplimiento: Docente

Objetivo: Deducir la ecuacion cartesiana de la hipérbola a partir de su definicion y
elementos sustituyendo conceptos por su definicion, utilizando reglas de inferencias
validas con el uso de la simbologia matematica requerida potenciando el trabajo con los

conceptos matematicos en sus distintas representaciones.
Ejercicio:



3- Sea la hipérbola que tiene focos F;(c;0) y F,(—c;0) y un punto P de coordenadas
P(x;y), obtén una ecuacion para la hipérbola en funcion de sus ejes, a partir de su
definicion conociendo que la constante mencionada en la definicion es la longitud del
eje principal (2a).

Orientacién didéactica: Esta actividad se encuentra en la tercera fase del tratamiento de

los conceptos: asimilaciony fijacion del concepto, a partir del analisis de la definicion, su

representacion grafica y los elementos de la hipérbola se llega a la ecuacién que define

a la hipérbola como lugar geométrico y a partir de esta se introduce las demas

ecuaciones, cuando el eje principal es paralelo al eje “X’ o cuando es paralelo al eje “y’ y

so centro es un punto O(h;k).

Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda.

Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos.

Actividad del | Actividad del estudiante

profesor

¢, Qué nos piden?

¢,Qué nos dan?

¢,Como  podemos
expresar en
simbolos la
definicion?

Si  la constante
menor que la

distancia entre sus
focos es igual a 2a
i,como  se  podria
expresar la

ecuacion?

Nos piden:

e Determinar una ecuacion para la hipérbola en funcion
de sus ejes:

Eje principal (4,4, = 2a), semieje principal

(A0 =a).

Eje no principal (B, B, = 2b), semieje no principal

(BO =Dh)

e Las coordenadas de los focos F, (c;0)y E, (—c; 0) y del
punto P(x;y) que pertenece a la hipérbola. Ademas,
que la constante que se menciona en la definicién es
igual a 2a.

o 1d(Fy;P) —d(Fy; P)| < d(F;; Fy)

e |d(F;P) —d(F,;P)| = 2a




¢, Qué ecuacion
utilizamos para
determinar la

distancia entre dos
puntos?

Con los datos que
nos ofrece el
ejercicio sustituyelo
en la ecuacion vy
calcula apoyandote
de la demostracion
gue ofrece el libro de
texto de
grado en las paginas

148y 149.

onceno

o d(F;P) =0 —x,)%+ (y; = ¥,)?
Vo7 +y? - V&= +y7| = £2a
JGH T+ y? = +2a+ G- 02+ y?
(Va2 +y2) = (x2a+/G= 02 +y?)
(x+ )2+ y*=4a® 4a/(x— )2 +y? + (x— ©)? + y?

Se eliminan las y? en ambos miembros y se resuelve el

binomio al cuadrado quedando:
x%+2xc+ c? =4a®> +4a(x— )2+ y2+ x? — 2xc + ¢?
Se eliminan en ambos miembros x* y ¢ y se aisla el

radical:

4cx — 4a? = +4a/(x— )2+ y? dividiendo entre 4 la

ecuacion

(ex—a*)? = (iam)z
c?x?—2a*cx +a* = a?*[(x — c)? +y?]
c?x? — 2a%cx + a* = a*x? — 2a*xc + a*c* + a*y?
Se eliminan en ambos miembros —2a®xc
c*x?+a* = a*x* + a®c? + a*y?
Agrupamos las x?, las y? y lo demas lo pasamos para el
otro miembro:
C2x2 _a2x2 _aZyZ — aZCZ _ a4
x2(c? — a?) + a’y? = a*(c? — a*) Como ya conocemos el
tridngulo caracteristico (c? = b* + a®), si despejamos b?

quedaria (b? = c? — a?) sustituyendo:

x2b? —a’y? = a?b? dividiendo por a?b? la ecuacion
obtenemos:

x2 y2 _ 1

a2 b?

Evaluacion dela solucion y de la via: se procede al andlisis de la solucién de actividad

y las vias utilizadas para su solucion.




Actividad # 3.4
Titulo: jBusco una hipérbola!

Via de Cumplimiento: Docente
Objetivo:

Obtener la ecuacion de la hipérbola dado sus elementos o representacion grafica a
partir de sustituir en la ecuacion cartesiana o por el completamiento cuadratico para
el desarrollo de habilidades en el trabajo algebraico.

Representar graficamente la hipérbola dado su ecuaciony elementos con la utilizacién

de instrumentos de trazado para el desarrollo de la visualizacion en los estudiantes.

Ejercicio:

1-

Escribe la ecuacion de la hipérbola que tiene como centro el origen de coordenadas,
eje principal sobre el eje “X’ y cumple: (Ejemplo 1 pagina 149 libro de texto onceno
grado)

a=3, b=2

2a=6, c=5

Escribe la ecuacion de la hipérbola que tiene como centro O y cumple: (Ejemplo 2
pagina 150 libro de texto onceno grado)

O (3; -4), a=4, b=3

O (6;1), 2b=10, F2(0;1)

Representa en un sistema de coordenadas las siguientes hipérbolas y escribe las
ecuaciones de sus asintotas. (Ejemplo 3 pagina 151y 152 libro de texto onceno grado)
2 2

16 9

-2 _ x=3* _ 4
4 9

Ejercicios del 1 a las 7 paginas 154, 155, 156 libro de texto de onceno grado.

Orientacion didactica: Esta actividad se encuentra en la tercera fase del tratamiento de

los conceptos y sus definiciones: asimilacion y fijacion del concepto. Las tres primeras

actividades son los tres primeros ejemplos resueltos que plantea el libro de texto y que le

sirven para la solucion de los ejercicios que se proponen para ellos resuelvan.

Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.



Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar
la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda. Esta
actividad la realizaran nuevamente de estudio independiente con la utilizacion del
software Geogebra.

Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos.
Evaluacion dela solucion y de la via: se procede al andlisis de la solucién de actividad
y las vias utilizadas para su solucion.

Actividad # 3.5

Titulo: La hipérbola y otras curvas.

Via de Cumplimiento: Docente

Objetivo: Caracterizar las relaciones de posicion de la hipérbola con otras curvas
mediante el analisis de sus puntos de interseccion para potencia tanto el desarrollo del
trabajo algebraico y geométrico

Ejercicio:

2

2
Halla los puntos de interseccion de la hipérbola ’16—6 —% = 1 con las curvas: (Ejemplo

1

pagina 153y 154 libro de texto onceno grado)
a) 5x—4y—-16=0
b) y2—x+10=0
2- Ejercicios del 8 al 12 pagina 156 libro de texto onceno grado.
3
Orientacion didactica: Estos ejercicios permiten la fijacién del concepto de hipérbola

Ejercicio 16 pagina 157 libro de texto onceno grado.

Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con
dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar
la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda. En el
ejemplo 4 al que se hace referencia del libro de texto les ensefia a como determinar los
puntos de interseccion con otras curvas que le servira para la resolucion del ejercicio 16,
donde estaran recordando los conceptos de las demas coénicas y en los otros ejercicios
propuestos pondran en practica la definicion al tener que establecer la relacion inicial que
plantea la misma y determinaran si un punto pertenece a la hipérbola que han trabajado

ejercicios similares en la unidad de funciones en este mismo grado. Se les orientara de



estudio independiente ver los puntos de interseccion de estas curvas representadas en
el software Geogebra.

Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos.
Evaluacion dela solucién y de la via: se procede al andlisis de la solucion de actividad
y las vias utilizadas para su solucion.

Actividad # 3.6

Titulo: Aplicaciones de la hipérbola

Objetivo: Obtener la ecuacion y elementos de la hipérbola mediante la vinculacion de
esta con otras areas de la Matematica para el desarrollo del pensamiento l6gico de los
estudiantes.

Ejercicio:

1- Ejercicio 19y 20 pagina 157 libro de texto onceno grado

2- Ejercicio 20 pégina 157 libro de texto de onceno grado.

Orientacion didactica:

Orientacién hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con
dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar
la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta blsqueda. Esta
actividad también posibilita la fijacion del concepto de hipérbola a partir de su definicion
vinculado con el triangulo y la recta en diferentes situaciones.

Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos.
Evaluacion dela solucién y de la via: se procede al andlisis de la solucion de actividad
y las vias utilizadas para su solucion.

Parédbola

Actividad # 4.1

Titulo: ¢ Conocemos la parabola?

Via de cumplimiento: Docente

Objetivo: Identificar la parabola como lugar geométrico a través de la pardbola como
funcion para la solucion de nuevas clases de problemas para establecer nexos entre lo
conocido y lo nuevo por conocer.

Ejercicio:



1- Represente graficamente mediante un ploteo de puntos el lugar geométrico x = 4y?2.

a- Establezca semejanzas y diferencias entre la expresion anterior y la expresion y =
4x2,

2- Ente las secciones conicas que se obtuvieron al realizarle cortes al cono con un plano
¢la parabola era alguno de esos lugares geomeétricos?

Orientacion didactica:

Orientacién hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta blsqueda. Esta

actividad se encuentra en la primera fase a desarrollar en el tratamiento de los conceptos

y sus definiciones: consideraciones y ejercicios preparatorios donde para estudiar la

parabola ya tienen como referente la funcion cuadratica que representa una parabola

esto ya es conocido por ellos, pero ¢,seran siempre las parabolas una funcion?

Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos

Evaluacion dela solucion y de la via: se procede al andlisis de la solucién de actividad

y las vias utilizadas para su solucion. Se destacan en que existen pardbolas que no son

funciones por lo que debemos encontrar una forma para poder definirlas tanto a las que

constituyen funciones como las que no y en el ejercicio 2 se hace énfasis en el fragmento

del video donde se obtiene la parabola al realizarle cortes al cono con un plano.

Actividad # 4.2

Titulo: ¢ Cémo definir la parabola?

Via de cumplimiento: Docente

Objetivo: Definir la parabola como lugar geométrico a través del procedimiento para su

representacion contribuyendo al desarrollo del pensamiento geométrico en los

estudiantes.

Ejercicio:

1- Del estudio del procedimiento para representar la parabola como lugar geométrico,
gue se encuentra en su libro de texto pagina 124, determine las caracteristicas
esenciales que debe poseer esta para que caractericen a cualquier parabola que

deseemos construir. Elabore su propia definicion para la parabola.



Orientacion didactica:

Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con
dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar
la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda. En este
ejercicio ya se ha pasado a la segunda fase del tratamiento de los conceptos y sus
definiciones: Formacion del concepto, aqui se toma como referente el procedimiento que
muestra el libro de texto para construir parabolas y con un andlisis muy detallado se van
determinando las caracteristicas esenciales para que ellos por si solos sean capaces de
elaborar el concepto de parabola.

Solucion del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos y para
la solucion de la siguiente actividad se destacaran dos momentos importantes que se

muestra en la siguiente tabla:

Actividad del profesor

Actividad del estudiante

¢, Qué nos dan?
¢, Qué nos piden?
¢, Qué

emplear

medios son necesarios

para representar la

pardbola como lugar geométrico?

¢, Qué condiciones esenciales
destaca el procedimiento?
¢, Qué objeto matematico

representa el extremo del hilo que
no estd fijo al cartabdén? ¢Qué
representa la regla?

Si la longitud del hilo es igual a la
del cateto mayor del
,Qué relacion existe entre la

distancia de cualquier punto de la

cartabon.

parabola al punto fijo y la distancia

El procedimiento para representar la parabola
como lugar geométrico.

Determinar las caracteristicas esenciales que
debe poseer la paradbola y elaborar una
definicion ella.

Los medios a utilizar para representar la
pardbola como lugar geométrico son:
cartabon, regla, hilo y un lapiz.

La longitud del hilo sea igual a la del cateto
mayor del cartabon.

Fijar un extremo del hilo en el exiremo del
cateto mayor que corresponde al angulo
agudo.

Fijar el otro extremo a un punto del plano.
Deslizar el cartabon sobre la regla y el lapiz

describiendo la trayectoria del hilo.




de ese punto de la parabola a la | EI objeto matematico que representa el
recta fija? extremo del hilo que no esta fijo al cartabdn es
¢,Como quedara la definicibn de | un punto fijo y la regla representa una recta
este lugar geométrico? fija.

La distancia de cualquier punto de la parabola
al punto fijo es la misma que la de ese punto a
la recta fija.

Es el lugar geométrico de los puntos del plano
gue poseen la misma distancia a un punto fijo

y a una recta fija que no pasa por dicho punto.

Evaluacion dela solucion y de la via: se procede al andlisis de la solucién de actividad

y las vias utilizadas para su solucion.

Actividad # 4.3

Titulo: Otra forma de representar la parabola.

Via de Cumplimiento: Docente

Objetivo: Deducir la ecuacion para la parabola a partir de las coordenadas de los

elementos que la determinan, el centro V (h; k); un punto cualquiera P(x; y) y el la linea

directriz, sustituyendo conceptos por su definicion, utilizando reglas de inferencias

validas con el uso de la simbologia matematica requerida potenciando el trabajo con los

conceptos matematicos en sus distintas representaciones.

Ejercicio:

1- Sea una pardbola de vértice V(h; k) y P(x;y) un punto que pertenece a la parabola.
Marque con una X en la proposicién verdadera si se conoce que F es el foco de la

parabola y [ es la linea directriz.

a- __ d(F;V)=d(F; D
b- _ d(F;P) =d(l;V)
c- ___d(F;P)=d(;P)
d- __ d(F;P) =d(F;])

2- Sea la parabola de focoF(0;2), linea directriz : y+2 =0y P(4;2) un punto que

pertenece a la parabola. Determine las distancias del foco (F)a un punto de la



parabola (P),de la linea directriz (1) al punto P y del foco a la linea directriz. Establezca
relaciones entre los resultados obtenidos.

3- Basado en la definicion de pardbola halle una ecuacion que permita determinar la
distancia del foco a un punto de la parabola de forma que d(F;P) = p, sabiendo que
F(0;p),l: y+p=0 yP(x;y).

Orientacion didactica:

Orientacién hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda.

Solucién del problema: se procede a darle solucidén a los ejercicios propuestos y para

la solucion de la siguiente actividad se destacardn dos momentos importantes que se

muestra en la siguiente tabla:

Actividad del profesor

Actividad del estudiante

¢, Qué nos piden?

¢, Qué nos dan?

¢, Como determinar la distancia entre el
foco y el punto de la parabola?
¢recuerdan la formula que permite
determinar la distancia entre dos
puntos?

Nos queda aun por determinar la
distancia del foco a la linea directriz, es
decir de un punto a una recta.
¢, Conocen alguna formula que permita
determinar la distancia de un punto a
una recta?

Que

distancias.

relacion existe entre las

En el ejercicio 2

¢, Qué nos piden?

Nos piden:

1- Determinar el valor de las distancias: del
foco (F)a un punto de la parabola (P),de la
linea directriz (I) al punto Py del foco a la
linea directriz.

Las coordenadas del focoF (0;2), la ecuacion
de la linea directrizly+2=0y las
coordenadas del un punto que pertenece a la
parabola P(4;2)

La ecuacion para determinar la distancia

entre el foco y el punto:
d(F;P) = \/(x1 —x,)%+ (y, — ¥,)?
d(4;B) =/(4—0)% + (2 - 2)?

d(4;B) =/(4)?

d(4;B) =4




¢, Qué nos dan? Para determinar la distancia de la linea

¢ Qué planea la definicion? directriz al punto de la parabola utilizamos la
¢, Qué formulas utilizamos? ecuacion:
L~z .z . _ |Ax+By +C|
¢, COmo obtener p en funciéon de xey? | d(P;r) = T
L y+2]
d(P;r) = 02+1
. __|2+2]
d(P;r) = Nici
d(P;r) =4

Por tanto, vemos como d(F;P)=d(l;P)
como plantea la definicion:

Ellugar geométrico de los puntos de un plano
gue equidistan de un punto fijo llamado foco,
y de una recta fija llamada directriz, que no
pasa por el foco

2- Tenemos que: d(F;P) =p,yF(0;p),l: y+
p=0 yPxy).

A partir de la definicion que plantea:

d(F;P) =d(l; P)

_ |Ax+By+C|
VO = %)%+ (o — 9,2 = %

+
V2 + (V- =

V¥2+ (y—-p)?=y+p
Wx2+(=p)?)* = +p)’
x?+(y—p)? = +p)°

x*+y* = 2py+p* =y* +2py +p°

x?—2py = 2py
x? = 2py + 2py
x? = 4py

Evaluacion dela solucién y de la via: se procede al analisis de la solucion de actividad

y las vias utilizadas para su solucion.
Actividad # 4.4



Titulo: jBusco una parabola!

Via de Cumplimiento: Docente

Objetivo:

e Obtener la ecuacion de la parabola dado sus elementos a partir de sustituir en la
ecuacion cartesiana o por el completamiento cuadratico para el desarrollo de
habilidades en el trabajo algebraico.

e Representar graficamente la parabola dado su ecuacién o elementos con la utilizacion
de instrumentos de trazado para el desarrollo de la visualizacién en los estudiantes.

Ejercicio:

1- Escribe la ecuacién y representa graficamente la parabola que cumple:

a) V(0;0), F(0;3)

b) F(0;2), I: y+2=0

2- Escribe la ecuacion de la parabola que cumple:

a) V(3;6), F(3;10)

b) F(4:8), I: y+2=0

3- Ejercicio 14 pagina 133 libro de texto onceno grado.

4- Ejercicio 15 pagina 133 libro de texto onceno grado.

Orientacion didactica: Esta actividad posibilita la asimilacion y fijacién del concepto de

parabola dado mediante su ecuacion, en estas clases se pueden orientar los ejercicios 1

y 2 que aparecen en el libro de texto de onceno grado en el Capitulo 3 epigrafe 2 pagina

120.

Orientacioén hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucién y determinar los medios que necesitamos en esta blsqueda. En esta

actividad se orientara realizar las representaciones graficas en el software Geogebra.
Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos.
Evaluacion dela solucion y de la via: se procede al andlisis de la solucién de actividad
y las vias utilizadas para su solucion.

Actividad # 4.5

Titulo: La parabolay otras curvas.



Via de cumplimiento: Docente

Objetivo: Caracterizar las relaciones de posicion de la hipérbola con otras curvas

mediante el andlisis de sus puntos de interseccidn para potencia tanto el desarrollo del

trabajo algebraico y geométrico

Ejercicio:

1- Las siguientes ecuaciones representan parabolas. Halla en cada caso las
coordenadas del foco y del vértice, y la ecuacién de la directriz. Representa en un
sistema de coordenadas la parabola del inciso a. (Ejemplo 3y 4 pagina 120- 130 libro
de texto onceno grado)

a) y2+4y+4x=0

b) y*+8x=0

c) x*+10y—10=0

d) 2x2—-12x+3y—-9=0

2- Determina los puntos de interseccion entre las curvas:

a) y2—4y—8x+12=0;y=x—5

b) y?=4x; x*+y*—6x—6=0

3- Ejercicio 9 pagina 132 libro de texto onceno grado.

4- Ejercicio 10 pagina 132 libro de texto onceno grado.

5- Ejercicio 11 pégina 132 libro de texto onceno grado

Orientacion didactica: Estas actividades posibilitan la fijacion del concepto de parabola

como lugar geométrico y a partir de su ecuacién, pero también se retoman el concepto

de circunferencia y las relaciones de posicion que existen entre estas dos curvas.

Orientacién hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta blsqueda. Ademas

se le orientara a los estudiantes representar as curvas en el software Geogebra par
determinar los puntos de interseccion.

Solucion del problema: se procede a darle solucién a los ejercicios propuestos.

Evaluacion dela solucion y de la via: se procede al andlisis de la solucién de actividad

y las vias utilizadas para su solucion.



Actividad # 4.6

Titulo: Aplicaciones de la parabola.

Objetivo: Obtener la ecuacion y elementos de la pardbola mediante la vinculacién de

esta con la vida préactica para el desarrollo del pensamiento l6gico de los estudiantes.

Ejercicio:

3- Ejercicio 8 pagina 131 libro de texto onceno grado.

4- Ejercicio 13 pagina 132 libro de texto onceno grado.

Orientacion didactica:

En esta actividad no solo se posibilita la fijacion del concepto de parabola sino también

su aplicacion a situaciones de la vida practica para que el estudia vea la utilidad de su

estudio.

Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda.

Solucién del problema: se procede a darle solucién a los ejercicios propuestos.

Evaluacion dela solucién y de la via: se procede al andlisis de la solucion de actividad

y las vias utilizadas para su solucién.

Secciones Conicas

Actividad # 5.1

Titulo: Las curvas de segundo grado vistas como secciones conicas

Via de cumplimiento: Docente

Objetivo: Identificar las secciones conicas en los diferentes casos, dado su definicion o

la interseccién del plano con el cono para el trabajo con los conceptos matematicos en

los estudiantes.

Ejercicio:

1- Dado el siguiente cono de dos hojas ¢Qué curva se obtiene al interceptar un plano
con diferentes angulos?

2- ¢ Qué posicion tienen el plano con el cono en los diferentes casos?



3- Haz coincidir los elementos de la columna A con los elementos de la columna B

A
1- Hipérbola

2- Circunferencia

3- Parabola

4- Elipse

B

______Seccion producida en una superficie conica por un
plano oblicuo al eje, que no sea paralelo a la generatriz y
que forme con el mismo un angulo mayor que el que
forman eje y generatriz. Es una curva cerrada.

Seccion producida por un plano perpendicular al eje
y es un caso particular de la elipse.

______Seccion producida en una superficie conica por un
plano oblicuo al eje, formando con el un angulo menor al
que forman eje y generatriz, por lo que incide en las dos
hojas de la superficie conica. Es una curva abierta que se
prolonga indefinidamente y consta de dos ramas
separadas.

Seccidn producida en una superficie cénica por un
plano oblicuo al eje, siendo paralelo ala generatriz. Es una
curva abierta que se prolonga hasta el infinito.

4- En el estudio de las curvas de segundo grado ahora vistas como secciones conicas

existe una propiedad que varia indistintamente para cada una.

a) ¢A que propiedad nos hacemos referencia?

b) ¢Qué valores puede tomar en cada uno de los casos?

Orientacién didéactica:

Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda.

Solucién del problema: se procede a darle solucion a los ejercicios propuestos.

Evaluacion dela solucién y de la via: se procede al analisis de la solucion de actividad

y las vias utilizadas para su solucién.

Actividad # 5.2

Titulo: Las secciones conicas dada su ecuacion general.




Via de cumplimiento: Docente

Objetivo: Identificar las secciones conicas dada su ecuacion general mediante los

conocimientos adquiridos en el transcurso de la unidad para el desarrollo del

pensamiento 16gico en los estudiantes.

Ejercicio:

1- Identifica las siguientes ecuaciones con la secciéncénica correspondiente, sin realizar

el completamiento cuadratico.

a) y?=4(x+2y)

b) 9x?—36x+4y?=0

c) x%—4y?—2x+16y =20

d) x24+6x+12y+9=0

e) 4x?— 25y% —24x + 250y + 561 =0

f) x?+y2=2y+1

g) 16x%—9y2 —96x +288 =0

h) 4x?>—4x—-8y+9=0

) x%2+16=4(y*+ 2x)

) x2—y2=10(x—y)+1

K) 3x%2+4y>—6x—24y+39=0

1.1- Dada las ecuaciones generales anteriores correspondiente a lugares geometricos
aplicando el completamiento cuadratico espésalas en su ecuacion cartesiana y
determina los elementos de la conica obtenida.

a) Comprueba la ecuacion obtenida si se corresponde con la respuesta dada en el

ejercicio anterior.

Orientacién didéctica:

Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar

la via de solucién y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda. Para

identificar el tipo de seccion conica debemos tener en cuenta que dada la ecuacion Ax? +

Cy?*+ Dx+ Ey+F =0:

e Esuna parabolasiAo CsonO0



e Una elipse si Ay C tienen el mismo signo (o una circunferencia si A=C)

e Una hipérbola si Ay C tienen signos contrarios.

Solucion del problema: se procede a darle solucién a los ejercicios propuestos.

Evaluacion dela solucion y de la via: se procede al andlisis de la solucién de actividad

y las vias utilizadas para su solucion.

Actividad # 5.3

Titulo: Las secciones conicas

Via de cumplimiento: Docente

Objetivo: Determinar la ecuacién de una seccion cénica dado su relacién con otras

conicas

Ejercicio:

1- Escribe la ecuacion cuya longitud del eje mayor es la distancia entre los puntos de
interseccion de la parabola x?=8y y la recta y — 2 = 0, sabiendo que esta centrada en
el foco de la parabola y de eje menor 2p.

2- Halla los puntos de interseccion entre las curvas e identifique cual es cada una:
O(x+1)>+16(y-1)?> = 144 y 16(y-1)>—9(x+1)? =144

3- Dado el grafico de una elipse, escribe la ecuacion de la hipérbola que tiene:

el mismo centro, vértices en los vertices no principales de la elipse,y e = 1,414.
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Escribe la ecuacion de la circunferencia que los extremos de un diametro son el vértice
y el foco de la parabola (y — 1)? = 24(x + 5).

Orientacion didactica: Estas actividades posibilitan fijar los conceptos de las secciones

conicas y vincular los elementos de cada una para obtener lo pedido en cada situacion.
Orientacion hacia el problema: Se leen las actividades y se ven las palabras con

dificultades.

Trabajo en el problema: se determina lo que nos dany lo que nos piden para encontrar
la via de solucion y determinar los medios que necesitamos en esta busqueda.
Solucion del problema: se procede a darle solucién a los ejercicios propuestos.
Evaluacion dela solucion y de la via: se procede al andlisis de la solucién de actividad
y las vias utilizadas para su solucion.

Anexo 5

Consulta a especialistas

Objetivo: Buscar consenso sobre la efectividad del sistema de actividades para el
tratamiento de los conceptos relativos a curvas de segundo grado.

Estructura de la consulta:



Datos del especialista:

Nombre y apellidos:

Graduado de:

Grado cientifico:

Afos de experiencia como profesor:

Experiencia en la ensefianza preuniversitaria (Si o No):

Cuestionario

1. ¢ Qué papel les da a los conceptos dentro de los contenidos a estudiar en Matematica?
____ Muy importante

_____Importante

___Innecesario

____No tengo criterio

2. Perfeccionar el tratamiento de los conceptos matematicos teniendo en cuenta las fases
de formacién de los mismos es:

____Muy importante

_____Importante

____Innecesario

____No tengo criterio

3. ¢Considera que el sistema de actividades didacticas propuesto es viable de
implementar?

____ Totalmente

____Parcialmente

____Limitadamente

____No se puede

____No tengo idea

4. ¢ Se corresponde el sistema de actividades con las necesidades de aprendizaje de los
alumnos?

_____Totalmente

____Parcialmente

____Limitadamente

____No tengo idea



5.- ¢Implementar este sistema de actividades afectaria la organizacion del trabajo
docente en el aula?
____No afecta
____Afecta muy poco
__ Afecta
____Afecta considerablemente
___No tengo criterio
6.- Considera que el impacto en el aprendizaje de los alumnos seria:
__Muy significativo
____Significativo
____Poco significativo
___Nosé
7.- Avala la generalizacion de estos sistemas de ejercicios?
Si

No

8.- Escriba cualquier opinidn o sugerencia que considere sobre el sistema de actividades

propuesto:



