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RESUMEN

Los materiales didacticos son instrumentos cuya funcién principal es servir de apoyo en el
aprendizaje de los alumnos. Aun cuando no son una panacea educativa, los resultados de
su inclusién en el salon de clases pueden ser optimizados siempre y cuando se establezcan
estrategias didacticas adecuadas.

En particular, en la Didactica de la Matematica generalmente se presentan como una
herramienta que los docentes pueden implementar para, dada la naturaleza de esta ciencia,
atender el problema de la abstraccién de los conceptos abordados. Sin embargo, se observa
que los materiales didécticos son utilizados principalmente en el nivel educativo basico y
podemos advertir que son poco utilizados por los profesores de educaciéon media superior
y superior.

Por otra parte, muchos estudiantes tienen dificultades en el aprendizaje de las
conicas. Esto puede deberse, entre otros motivos, a que en las clases tradicionales suele
privilegiarse la memorizacion y algoritmizacion, sin que haya una comprensiéon de este
conocimiento; es decir, generalmente, el alumno no identifica cudndo y dénde emplear los
conceptos geométricos para resolver problemas que los requieren o involucran.

Ante esta situacion, en esta investigacion se propone una situacion didactica en la
que se implementan materiales didéacticos con el fin de favorecer la ensefianza y el
aprendizaje de las conicas en el nivel bachillerato. En dicha situaciéon, ademas de desarrollar
los objetivos y metas del plan y programa de estudios respecto a este concepto matemaético,
como docente-investigadora, se reflexion6 sobre lo que se espera que aprendan los alumnos
y la forma en que se evalta lo aprendido, dados los cambios propuestos.

Del mismo modo, se puede afirmar que mediante el uso de los materiales didacticos
se alcanzaron los objetivos de la investigacion, dado que los estudiantes mostraron tener
mayor interés, asi como, motivacién y comprension en el tema de cénicas llegando a generar
un aprendizaje mas significativo.

Palabras clave: Material didactico, cénicas, bachillerato, aprendizaje significativo.
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ABSTRACT

Didactic materials are instruments which main function es to being a back up in the students
learning. Even when they’re not an educative nostrum, the results of their incorporation in
the classroom can be optimized as long as we can set aproppiate didactic strategies.

Particularly, math didactics are usually presented as a tool that teachers can
implement to -given the nature of this science- board the problem in the abstraction of the
concepts addressed. However, it shows that didactic materials are utilized mainly in the
Basic Education Level (Elementary and middle school) and we can warn that they are fewly
used by high school and university teachers.

On the other hand, many students struggle on the learning of conicals. This may
happen, among other reasons, to the fact that in traditional classes, memorization and
algorithmization are privileged, without having an understanding of this knowledge; this
means usually the student doesn’t identify when and where they can use the geometric
conceptos to solve problems that require or involve them.

In this situation, this research propose a didactic situation in which we implement
didactic materials with the purpose of stimulate teaching and learning of conicals in
bachelorship. In this situation, besides of develop the objectives and goals of the plan and
study program regarding this matematic concept, as a teacher-researcher, it pondered about
what can we expect the students to learn and the way we evaluate what they learn, given
the proposed changes.

On the same wat, it can be confirmed that through the use of didactic materials the
objectives of the research were reached, given that the students showed more interest, and
more motivation and comprehension in conicals subject, coming to generate a more
significative learning,.

Key words: Didactic material, conicals, bachelorship, signiticant learning.

XV



XVi



Indice General

DEDICATORIA ...ttt ettt ettt ettt ettt sttt a bt ee et b neneas i
AGRADECIMIENTOS.......c.cetiiiiiieiirieere sttt ettt ettt ettt sttt sb et se s b e v
RESUMEN ...ttt ettt ettt ettt st b et ebe s xiii
ABSTRACT ...ttt ettt a ettt sb bt s bbbt et et ese s ene XV
INAICE GONETAL.......ooveoeeeeeeeeeeeeee e xvii
TNAICE @ FIGUIAS ....vvovveeviereie ettt XX
INAICE @ tADIAS .....ooeeoeeeeeee e XXiv
INTRODUCCION ....coooumirriiammeseeessmeesessssseessssssssesssssssssesssssssssesssesssssessssssssssssssssssnnessen xxvii
CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION........................ 1
1.1. IMOBIVACION .ttt ettt sttt st s bt ettt e bt et sbe et e sbesaeennens 1
1.2, ANEECEAENEES ...ttt 2
1.2.1. Tratamiento didactico de las Conicas en el nivel Bachillerato..........c....cc.c.c...... 2
1.2.2.  Materiales DIdACHICOS. ....ccceriiuiriiiriiirieitcrcccc et 8

1.3, REIEXIOM. .ttt sttt 11
1.4.  Planteamiento del Problema de Investigacion ............ccccccveeinvcicinncccnncnenne. 12
141, ProblemMatiCa.....cccoiveirieirieiieeietete ettt 12
1.4.2.  Problema... ..ot 13
1.43. Pregunta de Investigacion............cccoouviviviniiiniiiiiiiiiiiiiicccccccccs 13
144, HIPOLESIS...ocuiiiiiiiiiiiiiiiiiic s 13
1.45.  Objetivo General..........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiie s 13
1.4.6.  Objetivos Particulares.............cooccivviriiiiniiiiinicciecceeeceee e 13

1.5, JUSHFICACION....cveceveiicteeeeete ettt ettt ettt ettt et eveeteeaeeteereeeseersessersesesreensensenn 14
CAPITULO 2. MARCO TEORICO ....ccccvvvemmmarvememmeeseesssmmesssesssseesssesssssesssssssssssssessssaessessenns 15
21.  Teoria de Situaciones DidACtiCas ..........ccoeevveirieinieiniciniciicnceeeeeeeeeeee 15
21.1. Tipos de situaciones didaActiCas ..........coceeerrieieirineiirrccreceeeeee s 16

2.2, Materiales DIdACICOS .....c.cocovriririiiiiiiiicicteec e 17
23.  Aprendizaje signifiCatiVo.......cccoeueueiririiiiirinicicc s 19

xvii



CAPITULO 3. METODOLOGIA ..o s e s ses s s s s e s s ssaeeenes 21

3.1.  Tipo de iNVestiGacion ...t 21
3.2, Poblacion de estudio..........ccccciiiiiiiiiiiiiiii 21
3.3.  Métodos y técnicas de la investigacion............ccccueueuiuiicicciiiiiiiiic 21
3.4. Ingenieria DidActiCa........cocooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiicc s 21
3.4.1.  AnAlisiS PreliMinar........ccccoeeeirinieeiieiecerreeeeee et es 22
3.4.2.  Concepcion y analiSis @ Priofi........cccccvciviniriiieiiniiiiiiiiiiieeieieeeeeeeeeeene s 23
3.4.3.  EXPerimentaciOn..........c.ciiiiiiiiiiinicieeee s 23
3.4.4.  Analisis a posteriori y validacion...........cccccevvviiiiiniiiniiiicccceees 24

3.5.  Herramientas para la toma de datos..........cccccovrueeinrieennnccccceeeeenes 24
CAPITULO 4. ANALISIS PRELIMINAR, CONCEPCION Y ANALISIS A PRIORI............ 25
471, AnAliSis PrelimiNar .....cccoviiueiirinieicciriccreccr et 25
41.1. Resultados del Analisis EpistemolOgico .........cccceuvueuiiniriiiininiiiinnicciicene 26
41.2.  Resultados del Andlisis Didactico..........cccceoeiiininininininiiiiiicccccccccce, 39
41.3. Resultados del Analisis COGNItIVO .........cccceviruiuiiniriiiiiiceieereeees 67

4.2, Concepcion ¥ andlisis @ Priori .........ccccovvvviniiiniiiiiiiciiciccccciccccceeesese s 74
CAPITULO 5. EXPERIMENTACION, ANALISIS A POSTERIORI Y VALIDACION......... 80
51.  EXPerimentacion ...ttt 80
5.2, AnNAliSiS @ POSTETIONT ....uiuiiiiiiiiiciiiiccc e 80
52.1. Analisis de actividades de la primera sesiOn..........c.ccevveveeernecenncrcenneenenene 80
5.2.2.  Analisis de actividades de la segunda sesion...........cccecceirveiinncccinniencnne. 86
5.2.3.  Analisis de actividades de la tercera sesion............cccccoceueurueieiciiciciciccicnnnn. 95
5.2.4. Analisis de actividades de la cuarta seSiOn...........ccccceevveueinvvecrcennieccinneneene 102

5.3, ValidacCIOn .....c.cocviiiiiiiiiiiiiii s 115
53.1. Herramientas complementarias de andlisis............cccocoeuecinneeinneccinncncnnne. 122
CAPITULO 6. CONCLUSIONES..........cosrritmreemnressneessssesssssssessssssssssesssssesssssssssssssssssssssss 126
6.1.  Retomando el planteamiento del problema.............cccccoeeiiinneionniiinnneiines 126
6.2.  Limitantes y alcances de la investigacion............cccccoecvviviiiiniiiiinniiiniiccnes 128
6.3.  Ideas para futuras iNVestigaciones ............cccoeueueririrueeineceiineeeee e 129
6.4.  Reflexion COmMO ProfeSOTa .......cccoveieuiriririeuiiinieieeinieieetie ettt 130

XViil



REFERENCIAS ..o 132

AINEXOS ...ttt ettt b ettt b ettt 137
Anexo 1. Prueba diagnéstica de secciones CONICAS ..........cccoueveuiuiniricieininicicininieecieeennes 137
Anexo 2. Situacion didACtICA «.....o.evurueirierieiiieee et 138
Anexo 3. Bitdcora de ODServVaCiON........cc.ccivueirieirieirieieieietrtec ettt 151
Anexo 4. Rubrica de evaluacion...........cccoeiviiriiiniiinicieeeee s 153
Anexo 5. Comentarios de los estudiantes sobre los materiales didacticos...................... 154
Anexo 6. Comentarios de los estudiantes de la sesion 2 ..........cceceveevvinienciniecnccnnne, 156
Anexo 7. Comentarios de los estudiantes de la sesion 3 ...........cccoccerecenenincnenenncncennen 158
Anexo 8. Pretest contestado por los estudiantes ............ccccveeuecenncccnncecenneeeeeeenes 160
Anexo 9. Cuestionario SESION 2 ........c.coeverierierieiiiiieineeesesterteret ettt saeas 198
Anexo 10. Ejercicios de 1a sesiOn 4............ccccceuviviiiiinininiiiiiiiiiccccccc s 230
Anexo 11. Postest contestado por los estudiantes.............cccococivriicinincinnnccinneene, 266

X1X



Figura 1. Interrelaciones entre los componentes del Tridngulo Didactico

Figura 2.
Figura 3.

Indice de figuras

CD o DVD
Orificio de bala

Figura 4. Tronco de un &rbol

Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.

Luz polarizada
Rueda de una bicicleta

Distintos deportes

Figura 8. Antena parabdlica

Figura 9. Arcos parabdlicos

Figura 10
Figura 11
Figura 12

Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.

Figura 27
Figura 28

XX

. Trayectoria de un proyectil

. Telescopio reflector

. Orbita de los planetas

Litotricia

Luz polarizada

Techos elipsoidales

Galerias susurrantes

Orbitas de cometas

Telescopio reflector

Sistema de navegacion LORAN

Reactor nuclear

Catedral de Brasilia

Torre de cables eléctricos

El reloj de Sol

Contenido de la asignatura de matematicas III
Circunferencia formada por el corte de un cono
Elementos de una circunferencia

. Elipse formada por el corte de un cono

. Figura geométrica de la elipse

15
27
28
28
29
29
30
30
31
31
32
32
33
33
34
34
35
35
36
36
37
37
38
40
44
44
45
45



Figura 29. Elementos de la elipse 45

Figura 30. El eje mayor de la elipse. del eje “x” y la elipse 46
Figura 31. El eje menor de la elipse. del eje “y” y la elipse 46
Figura 32. El eje focal de la elipse. 46
Figura 33. Excentricidad de la elipse focal y su eje mayor 47
Figura 34. Parabola formada por el corte de un cono 47
Figura 35. Figura geométrica de la parabola 48
Figura 36. Elementos de la parabola 48
Figura 37. Lado recto de la parabola. 48
Figura 38. Directriz de la elipse. 49
Figura 39. Hipérbola formada por el corte de un cono 49
Figura 40. Figura geométrica de la hipérbola 50
Figura 41. Elementos de la hipérbola 50
Figura 42. Eje focal de la hipérbola. 50
Figura 43. Eje normal de la hipérbola. 51
Figura 44. Asintotas de la hipérbola. 51
Figura 45. Vértices de la hipérbola. 51
Figura 46. Eje transverso de la hipérbola. 52
Figura 47. Cono de Apolonio de madera 53
Figura 48. Cono de Apolonio impreso en 3D 53
Figura 49. Cono de Apolonio impreso en 3D 54
Figura 50. Cono de Apolonio de madera 54
Figura 51. Cono de Apolonio de plastico 55
Figura 52. Cono de Apolonio de papel 55
Figura 53. Cono de Apolonio de papel 56
Figura 54. Cono de Apolonio de plastilina 56
Figura 55. Cono de Apolonio de comida 56
Figura 56. Cono de Apolonio con agua 57
Figura 57. Cénicas mediante un matraz con agua y colorante 57
Figura 58. Secciones Conicas a través del uso de Burbujas 58

xXX1



Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.

Figura 82
Figura 83
Figura 84
Figura 85
Figura 86
Figura 87
Figura 88

xxii

Construccion de parédbola y circunferencia con hilo

Elipse y parabola mediante el doblado de papel

Cénicas obtenidas con luz laser

Conicas generadas con luz

Coénicas generadas con la sombra

Construccion de la elipse mediante su definicién

Construccion de elipse e hipérbola

Método del jardinero

Elipsografo en diferentes materiales

Coénicas en 2D

Coénicas en 3D

Conicas en el software Cabri

Conicas en Derive 6

Plantilla de cénicas hecho con papel cascaron

Plantilla del cono y el plano hecho con papel opalina

Cono de Apolonio impreso en 3D

Matraz con agua

Manipulaciéon de los materiales didacticos

Cono circular recto

Elementos del cono circular recto

Corte del cono con un plano con distintos d&ngulos de inclinacién
Ultima actividad de la sesién 1

Maquina matemaética para la circunferencia

. Mdquina matematica para la parédbola

. Mdquina matematica para la elipse

. Formulario de secciones conicas

. Explicacién de la definicion de la circunferencia con la méquina matematica
. Explicacién de la definicion de la elipse con la maquina matematica.
. Medicién de un punto a los focos

. Medicién de un punto de la parabola al foco y a la directriz

58
59
59
60
61
61
62
62
63
63
64
64
65
80
80
80
81
81
82
82
83
84
85
85
86
86
95
96
97
98



Figura 89. Gréfica, ecuacion y elementos de la circunferencia en GeoGebra 101
Figura 90. Gréfica, ecuacion y elementos de la pardbola en GeoGebra 102

Figura 91. Gréfica, ecuacion y elementos de la elipse en GeoGebra 102

xxiii



Indice de tablas

Tabla 1. Acciones del analisis preliminar. 25
Tabla 2. Respuesta de los estudiantes de la primera pregunta del examen preliminar 66

Tabla 3. Respuesta de los estudiantes de la segunda pregunta del examen preliminar 67

Tabla 4. Respuesta de los estudiantes de la tercera pregunta del examen preliminar 67
Tabla 5. Respuesta de los estudiantes de la cuarta pregunta del examen preliminar 68
Tabla 6. Respuesta de los estudiantes de la quinta pregunta del examen preliminar 69
Tabla 7. Respuesta de los estudiantes de la sexta pregunta del examen preliminar 69
Tabla 8. Respuesta de los estudiantes de la séptima pregunta del examen preliminar 70
Tabla 9. Respuesta de los estudiantes de la octava pregunta del examen preliminar 70

Tabla 10. Respuesta de los estudiantes de la novena pregunta del examen preliminar 71
Tabla 11. Respuesta de los estudiantes de la décima pregunta del examen preliminar 72

Tabla 12. Respuesta de los estudiantes de la primera pregunta del cuestionario de la sesion
2 91

Tabla 13. Respuesta de los estudiantes de la segunda pregunta del cuestionario de la sesién
2 91

Tabla 14. Respuesta de los estudiantes de la tercera pregunta del cuestionario de la sesién 2
92

Tabla 15. Respuesta de los estudiantes de la cuarta pregunta del cuestionario de la sesién 2
93

Tabla 16. Respuesta de los estudiantes de la quinta pregunta del cuestionario de la sesién 2
93

Tabla 17. Respuesta de los estudiantes de la sexta pregunta del cuestionario de la sesién 2
94

Tabla 18. Respuesta de los estudiantes de la primera pregunta de los ejercicios de la sesion
4 103

Tabla 19. Respuesta de los estudiantes de la segunda pregunta de los ejercicios de la sesion
4 104

Tabla 20. Respuesta de los estudiantes de la tercera pregunta de los ejercicios de la sesién 4
105

Tabla 21. Respuesta de los estudiantes de la cuarta pregunta de los ejercicios de la sesién 4
106

XXiv



Tabla 22. Respuesta de los estudiantes de la quinta pregunta de los ejercicios de la sesién 4

107
Tabla 23. Respuesta de los estudiantes de la sexta pregunta de los ejercicios de la sesién 4.

108
Tabla 24. Respuesta de los estudiantes de la primera pregunta del Postest 109
Tabla 25. Respuesta de los estudiantes de la segunda pregunta del Postest 109
Tabla 26. Respuesta de los estudiantes de la tercer pregunta del Postest 110
Tabla 27. Respuesta de los estudiantes de la cuarta pregunta del Postest 110
Tabla 28. Respuesta de los estudiantes de la quinta pregunta del Postest 111
Tabla 29. Respuesta de los estudiantes de la sexta pregunta del Postest 111
Tabla 30. Respuesta de los estudiantes de la séptima pregunta del Postest 112
Tabla 31. Respuesta de los estudiantes de la octava pregunta del Postest 112
Tabla 32. Respuesta de los estudiantes de la novena pregunta del Postest 113
Tabla 33. Respuesta de los estudiantes de la décima pregunta del Postest 114

Tabla 34. Comparacién de las respuestas de los estudiantes de la primera pregunta del
examen preliminar y el Postest. 114

Tabla 35. Comparaciéon de las respuestas de los estudiantes de la segunda pregunta del
examen preliminar y el Postest 115

Tabla 36. Comparacién de las respuestas de los estudiantes de la tercera pregunta del
examen preliminar y el Postest. 115

Tabla 37. Comparacién de las respuestas de los estudiantes de la cuarta pregunta del
examen preliminar y el Postest. 116

Tabla 38. Comparacién de las respuestas de los estudiantes de la quinta pregunta del
examen preliminar y el Postest 117

Tabla 39. Comparacién de las respuestas de los estudiantes de la sexta pregunta del examen
preliminar y el Postest 118

Tabla 40. Comparacién de las respuestas de los estudiantes de la séptima pregunta del
examen preliminar y el Postest 118

Tabla 41. Comparacién de las respuestas de los estudiantes de la octava pregunta del
examen preliminar y el Postest 119

Tabla 42. Comparacién de las respuestas de los estudiantes de la novena pregunta del
examen preliminar y el Postest 120

XXV



Tabla 43. Comparacion de las respuestas de los estudiantes de la décima pregunta del
examen preliminar y el Postest. 120

XXV1



INTRODUCCION

En el campo de la Matemética Educativa, la ensefianza y aprendizaje de las cénicas ha sido
histéricamente un desafio para estudiantes y profesores. Estas curvas geométricas, que
incluyen el circulo, la elipse, la pardbola y la hipérbola, son fundamentales en numerosos
campos cientificos y aplicaciones practicas. Sin embargo, su comprensién y dominio
requieren de enfoques didacticos efectivos que permitan a los estudiantes visualizar y
manipular estas formas de manera significativa.

De acuerdo con los Planes de Estudio de referencia del marco curricular comtn de
la Educacion Media Superior de la Secretaria de Educacion Pablica (SEP) (2017), vigente en
el momento del desarrollo de esta investigacion, se propone enfatizar el valor de uso del
conocimiento matemaético por parte del estudiante, la propuesta curricular incorpora la
algoritmia y la memorizacion como medios necesarios, pero no suficientes, para la
construccién de conocimiento matematico.

Esta investigacion presenta el desarrollo de una situacién didéctica en la que se
implementan materiales didécticos concretos y tecnolégicos destinados a facilitar el
aprendizaje de las conicas. Reconociendo la importancia de una sélida base conceptual y la
necesidad de abordar las dificultades comunes que enfrentan los estudiantes al estudiar
estas curvas, este trabajo busca brindar nuevas herramientas y enfoques pedagogicos que
fomenten el aprendizaje significativo y la habilidad de aplicar los conceptos de las cénicas
en diferentes contextos.

A través de una revision exhaustiva de literatura académica, el disefio y la
implementacion de recursos didacticos y la recopilaciéon de datos, esta investigaciéon busca
arrojar luz sobre estrategias mas efectivas para ensefar las conicas de manera atractiva y
accesible. Asimismo, se explor6 la percepcién y el impacto de estos materiales en el
rendimiento, la motivacién y el desarrollo de pensamiento geométrico de los estudiantes,

asi como en.

El fin de este estudio es proporcionar a los educadores matematicos y profesionales
del dmbito educativo una base sélida de recursos y recomendaciones respaldadas por
evidencia, que puedan guiar la seleccién y la implementacion de materiales didacticos
efectivos para la ensefianza de las conicas. Al hacerlo, se espera contribuir al mejoramiento
de la calidad de la Educaciéon Matemaética y promover un mayor interés y comprension de
estas importantes curvas en las proximas generaciones de estudiantes.

El fundamento teérico que nos permiti6 el disefio de una situaciéon didactica para la
enseflanza de las conicas en nivel medio superior, poniendo al centro el uso de materiales
didacticos de manera que se promueva su aprendizaje significativo, es la Teoria de las
Situaciones Didécticas, propuesta por Brousseau, la cual consiste en un proceso de
confrontaciéon del estudiante ante alguna situaciéon, en el cual construird su propio
conocimiento con ayuda de lo que ya posee.
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El reporte escrito de esta investigaciéon se ha dividido en seis capitulos, que se
detallan a continuacion:

En el Capitulo 1 se presentan elementos del planteamiento del problema de
investigacion: la motivacién del estudio, la revision de los antecedentes y una reflexién en
torno al analisis realizado. Posteriormente, se presenta el planteamiento formal del
problema atendido, incluyendo la problematica, el problema, los objetivos y la justificacion.

El Capitulo 2 contiene los aspectos tedricos que fundamentan esta investigacion.
Dados los objetivos planteados, entre ellos se encuentran la Teoria de Situaciones Didacticas,
propuesta por Guy Brousseau, ya que con base en sus supuestos se disefiar4 la situacion a
implementar; asimismo, se incluyen algunos aspectos relacionados con los materiales
didacticos y qué entenderemos por aprendizaje significativo.

El Capitulo 3, correspondiente a la metodologia de la investigacion utilizada para el
desarrollo y alcance de los objetivos de la investigacion, inicia definiendo el tipo y disefio
de investigacion. Para el disefio de la situacién, consideramos las cuatro fases del proceso
experimental de la Ingenieria Didactica. En el anélisis preliminar se presentan los tres
analisis especificos: epistemolégico, didactico y cognitivo. Se describe la poblacién con la
que se trabajé. Se detalla el disefio de la situacion didactica, los métodos y técnicas de
investigacion.

En el Capitulo 4 se presentan los analisis preliminares llevados a cabo: el analisis
epistemoloégico, didactico y cognitivo, los cuales fueron esenciales para el disefio de la
situacion didéctica. Posteriormente, se presenta la concepciéon y el analisis a priori de la
situacion.

En el Capitulo 5 se presentan las caracteristicas principales de la escuela y el grupo
donde se llevé a cabo la aplicacion de la experimentacion, del mismo modo, se analizan los
datos obtenidos de la aplicacion de la situacién didactica en el andlisis a posteriori.
Seguidamente se realiza la validacién, en donde se presenta la confrontaciéon del analisis a
priori y el andlisis a posteriori, para dar paso a la reflexion de los resultados que se
obtuvieron.

En el Capitulo 6 se presentan las conclusiones del trabajo, para ello se retoman el
planteamiento del problema, se incluye un apartado de recomendaciones e ideas para
futuras investigaciones y finalmente se presenta una reflexién como profesora en relacion
con la experiencia en esta investigacion.

Finalmente, se presentan las Referencias que se usaron para el desarrollo de la
investigacion, asi como los Anexos, en los cuales se incluyen la situacion didactica, las
herramientas implementadas (tanto para la toma de datos, como de observacion) y las
respuestas obtenidas a partir de la implementacion.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

En este capitulo se presentan elementos del planteamiento del problema de investigacion:
la motivacion del estudio, la revision de los antecedentes y una reflexién en torno al andlisis
realizado. Posteriormente, se presenta el planteamiento formal del problema atendido,
incluyendo la problemética, el problema, los objetivos y la justificacion.

1.1. Motivacion

En mi experiencia como docente de bachillerato, he tenido la oportunidad de impartir la
asignatura de Geometria Analitica y, dado que imparto clases en una preparatoria abierta y
semiescolarizada, tengo la posibilidad de atender a los alumnos de manera personalizada.
Es asi como me he podido percatar de que la mayoria de los estudiantes sélo intentan
memorizar las férmulas y los conceptos bésicos que les ayudardn a pasar el examen y no

muestran interés en comprender esos conceptos de manera més profunda.

Por otra parte, considero que el uso del material didactico puede favorecer la
comprension de los estudiantes, ayudando al docente a dejar de lado la clase tradicional,
generando curiosidad, motivacién y llamando la atencién de los alumnos, dejando a su vez
de privilegiar la memorizacién y algoritmizacion. Asimismo, el uso de estos recursos podria
servir para propiciar un aprendizaje significativo al permitir una manipulacién y
visualizacion de aquellas caracteristicas de conceptos matematicos, abstractos por
naturaleza, que en un entorno tradicional de pizarra y plumoén dificilmente podria

promoverse.

Sin embargo, en los niveles medio superior y superior los materiales didacticos no
son acostumbrados; por lo menos no los materiales concretos. Gran parte de los docentes
que imparten clases en estos niveles educativos no los utilizan en el aula, ya que se tiene la
idea de que los materiales didacticos manipulativos son disefiados para implementarse en
niveles basicos como primaria y secundaria. Me atrevo a decir que incluso en esos niveles
educativos no los utilizan de manera regular, pues el docente no siempre tiene las bases
para incluir ciertos recursos que se relacionen con su propuesta didéctica. En el caso de los
materiales didacticos tecnolégicos, pueden presentarse en los niveles superiores siempre
que el profesor sepa usarlos.

Asi, los alumnos llegan a bachillerato con la idea de s6lo memorizar conceptos y
férmulas y, por lo tanto, tienen muchas deficiencias en esa area, ya que la simple explicacion
en lapiz y papel no llega a ser comprensible para los estudiantes.
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Entonces, me gustaria que se tuviera la posibilidad de implementar materiales
didacticos (tanto concretos como tecnolégicos) con alumnos de bachillerato, de manera més
constante, que le sirvan de apoyo al profesor de matematicas para explicar temas diversos,
y sobre todo que sean adecuados a este nivel educativo, que sean aptos y llamativos para
estudiantes de edades comprendidas entre 15 a 18 afios, pues puede ser que asi se genere
una mayor comprensiéon e incluso una mayor motivacion para aprender y no sélo
memorizar.

Por esta razon, el interés de este trabajo se centra en disefiar y proponer una
secuencia didactica que introduzca la implementacién de materiales did4cticos para apoyar
la ensefianza de la Geometria Analitica en el tema de secciones cénicas en el nivel
bachillerato.

1.2. Antecedentes

Para tener un mayor conocimiento sobre la problemética presente en la ensefianza de las
conicas, asi como de los materiales didacticos implementados en nivel medio superior y de
propuestas didécticas de ensefianza de la Geometria enfocadas en las secciones cénicas, se
realizaron busquedas de diversos documentos como: articulos de revistas, tesis de
posgrado, libros, entre otros. Se utiliz6 el buscador Google Académico, bases de datos como
Springer, Redalyc, memorias de congresos, revistas especializadas como RELIME, entre
otros sitios. En esta busqueda se utilizaron descriptores como: material didactico,
Geometria, bachillerato, conicas, ensefianza y dificultades.

En la lectura de los trabajos encontrados se tomoé en cuenta la importancia de la
ensefianza de la Geometria en bachillerato, asi como dificultades, errores y obstaculos que
pueden presentar los alumnos en el aprendizaje de las secciones cénicas y de la misma
manera, como algunos de estos problemas pueden enfrentarse en el aula, dando mayor
importancia a aquellas propuestas que incluyen la implementacién de materiales didacticos.
Del mismo modo, se consider¢ el disefio de materiales didacticos, la implementacién de
materiales concretos, los aspectos afectivos, tales como la motivacion tanto de profesores
como de estudiantes y diversos aspectos relacionados con los materiales didécticos.

De esta forma, para su presentacion en este documento, el reporte de este andlisis se
organiza en dos aspectos importantes en torno al tema de interés expuesto en los trabajos
analizados: el tratamiento didactico de las cénicas en el nivel bachillerato y materiales
didécticos empleados en Geometria.

1.2.1. Tratamiento didactico de las Cdnicas en el nivel Bachillerato

Dentro del anilisis realizado en torno al tratamiento didéactico dado a las cénicas,
encontramos diversas investigaciones que reportan algunas dificultades, errores y
obstaculos que enfrentan los estudiantes durante su estudio; asi como algunas propuestas



Capitulo 1. Planteamiento del problema de investigacion

didécticas para enriquecer su ensefianza; un ultimo apartado, que reportamos segin lo
encontrado, se enfoca hacia aspectos que pueden clasificarse como de indole afectiva.

1.2.1.1. Dificultades, errores y obstaculos en su aprendizaje

Existen diversos trabajos que reportan que los estudiantes tienen obstdculos para
desempefiarse adecuadamente desde el punto de vista académico en la materia de
Geometria. Asimismo, diversas investigaciones exponen ciertas dificultades que pueden
tener los estudiantes al estudiar las secciones cénicas. Sobre estos aspectos versara la
presente seccion.

Por ejemplo, Radatz (1980) manifiesta que los errores y las dificultades en el
aprendizaje de las Matemdticas giran en torno a 5 categorias generales: por dificultades en
el lenguaje, dificultades para la obtenciéon de informacién espacial, por falta de
conocimientos previos, por asociaciones incorrectas y aplicaciones de reglas o estrategias
irrelevantes. En este orden de ideas, lo que Radatz reporta en términos generales del
aprendizaje de las Matematicas se puede considerar presente en el aprendizaje de las
conicas, por lo que consideramos pertinente mencionarlo en este apartado.

Particularizando en el contexto de la Geometria, Franchi y Hernandez (2004)
exponen varios errores que cometen los estudiantes al estudiar esta asignatura, mencionan
que aquellos se derivan del mal uso del Algebra, del desconocimiento de las nociones
geométricas basicas, y algunos otros de la resistencia a utilizar el razonamiento l6gico basico
para demostrar proposiciones en Geometria. Los autores sugieren que las estrategias que
debe emplear un docente para su ensefianza dependen del tipo de error que manifieste el
alumno; por ello, se debe conocer la naturaleza de los errores que cometen los alumnos en
esta area.

Por su parte, Arrieche y Pérez (2009) sefialan algunas dificultades y errores frente a
la ensefianza de las cénicas, como: conflictos en el uso de la simbologia (uso de variables x
0y), errores de significados, problemas para efectuar calculos numéricos en el conjunto de
los ntimeros reales (suma, resta, multiplicacién, divisién, potenciaciéon y radicacion),
obstaculos en la representacion grafica de la elipse (tanto con centro en el origen como fuera
de él) y todos sus elementos (focos, vértices, ejes, lado recto). Otro problema se relaciona
con el uso y adecuacion de materiales manipulativos pues el material presentado al
estudiante debe adquirir un significado con los conocimientos anteriores.

Mérquez (2010) menciona algunas dificultades que se pueden presentar en el
proceso de ensefianza y aprendizaje en la asignatura de Geometria Analitica como:
deficiencia en los conceptos basicos, incapacidad de identificar problemas relacionados con
las cénicas, no percibir la presencia de las cénicas en la naturaleza y dificultad para
identificar aquellos elementos caracteristicos a partir de la representacién algebraica y
grafica.
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Mendia (2012) presenta errores principalmente derivados de dos factores: porque es
un tema nuevo para los estudiantes (que plantea un enfoque de la Geometria distinto al de
cursos anteriores) y por la falta de claridad de los conceptos algebraicos previos. Asimismo,
reporta que las principales dificultades presentadas por los estudiantes son la falta de
comprension de las definiciones sin una representacion grafica; en relaciéon con el
aprendizaje en espiral, no comprenden los conceptos previos, la representacién algebraica,
y menciona la dificultad para identificar qué les solicitan hallar en los problemas, asi como
la descontextualizacion de éstos.

Para Calderén y Pefiuela (2013) la metodologia de la ensefianza tradicional utilizada
por los profesores de Matematicas y la forma en cémo los estudiantes construyen su propio
aprendizaje llega a visualizarse como una de las causas que provocan ciertas dificultades
para adquirir aprendizajes significativos, pues el desarrollo de los temas de Geometria

ronda en copiar definiciones, asi como la utilizacién sin sentido de férmulas.

Por otra parte, en el trabajo de Vallejo (2014) se indican algunas dificultades, en su
mayoria de tipo actitudinal, por parte de los estudiantes enfocados en la asignatura de
Geometria Analitica como: los malos héabitos de estudio, la falta de razonamiento, poco
compromiso con el aprendizaje, la pasividad en las clases. También menciona que los
conceptos y ecuaciones de las figuras cénicas llegan a ser dificiles de asimilar sin la ayuda
de alguna herramienta que permita la visualizacién de las figuras.

Siguiendo con este mismo aspecto, Beltran (2019) menciona algunos de los errores y
dificultades que se presentan en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las cénicas. Entre
los errores presentados se encuentran: la falta de comprensién de conceptos geométricos
basicos necesarios para entender las conicas, la desconexién que tienen los estudiantes entre
las diferentes representaciones de un objeto matematico, la dificultad para identificar los
elementos y propiedades de cada conica a partir de sus diferentes representaciones, la
incapacidad de identificar problemas que se encuentren relacionados con las cénicas, asi
como no poder resolver dichos problemas haciendo uso de sus propiedades, la poca
capacidad de ver la relacién de las conicas con la aplicacién de las ciencias y observarlas en

la naturaleza.

En la investigacion realizada por Murillo (2020) se encontraron ciertos obstaculos y
dificultades presentes en el aprendizaje de las secciones cénicas, como: dificultad para pasar
de la representacion grafica a la representacion simbolica, confusién al diferenciar entre una
conica y otra, la falta de interpretacion en las situaciones problema, dificultad al pasar de la
representaciéon simbolica a la representaciéon verbal y construir la representaciéon grafica
respecto a los elementos dados.

A manera de conclusion de la revision de este apartado, podemos decir que autores
como Radatz (1980), Franchi y Hernandez (2004) y Calderén y Pefiuela (2013) coinciden en
que los estudiantes tienen dificultades en la asignatura de Geometria, derivadas de un
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cambio de lo algebraico a lo geométrico. A su vez, autores como Arrieche y Pérez (2009),
Mendia (2012), Beltran (2019) y Murillo (2020) comparten la idea de que los estudiantes
tienen dificultades en el tema de secciones cénicas debido a la falta de conocimientos
previos, obstaculos que se les presentan desde el Algebra, que derivan en la falta de
razonamiento l6gico y problemas numéricos de calculo. Asimismo, los obstdculos mas
frecuentes se pueden asociar a la identificacion de los elementos de cada una de las cénicas,
asi como diferenciarlas entre si, dificultades en el uso de las representaciones semidticas
asociadas, en donde destaca la necesidad de una representacién gréfica. Finalmente, llaman
también la atencion aquellas dificultades asociadas al uso de las cénicas en algiin contexto
o de su aplicacion.

1.2.1.2. Propuestas didacticas para su ensefianza

Con el fin de tener un panorama amplio acerca de algunas formas de abordar el tema de las
secciones conicas, se presentan algunos trabajos que realizan distintas propuestas didécticas
para su ensefianza. Es preciso aclarar que en estos trabajos algunos autores estudian de
manera general las conicas y en otros trabajos se enfocan de manera particular en sélo una.

Por ejemplo, De Alba et al. (2010) proponen un procedimiento didéctico para que los
estudiantes desarrollen heuristicas a través de las cuales puedan formar el concepto de
parédbola y sus diferentes representaciones. De igual manera, este procedimiento didéctico
puede ser utilizado por los profesores para abordar los temas relacionados con la parabola,
para poder convertir la ecuaciéon de la forma ordinaria a la general, de la general a la
ordinaria y como utilizar la pardbola como herramienta para resolver problemas de
contexto.

Murillo (2012) tiene como objetivo principal disefiar una propuesta didéctica con
actividades sobre nociones basicas y conceptos de Astronomia para motivar el aprendizaje
de las cénicas de una forma mads significativa, para ello se utilizaron dibujos, recursos
virtuales y juegos para crear motivacion, entendimiento y aprendizaje. Segtin los resultados
de este autor, los estudiantes entendieron las conicas y sus elementos mediante el método
ladico planteado, en el cudl, implement6 la Astronomia.

Por su parte, Calderén y Pefiuela (2013) mostraron una propuesta metodolégica para
ensefiar el tema de cénicas en un ambiente que trabaja con los estudiantes donde deben
aprender haciendo. Por tal motivo, presentaron actividades para que el estudiante tuviera
la posibilidad de explorar y descubrir ciertas caracteristicas de las figuras que se construirén,
mediante el didlogo entre estudiantes y entre estudiante y docente, para que construyeran
su propio conocimiento. Segiin estos autores, al aplicar actividades que rompen con la
enseflanza tradicional, los estudiantes muestran una mayor motivacién y reflexiéon acerca
de las coénicas sin la necesidad de recurrir especifica y tnicamente a férmulas o
procedimientos algoritmicos, pues llegan a tener una mejor comprensiéon del concepto
matematico.
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Asimismo, Flores (2015) se enfoc6 en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
Geometria Analitica y en particular en las secciones conicas, en el documento se disefi6 y se
propusieron actividades ladicas didacticas utilizando como herramienta el software
dindmico GeoGebra para que el alumno pudiera aprender de una forma mas sencilla por
medio de la experiencia y manipulacién generando un aprendizaje significativo.
Presentando la posibilidad de interactuar entre estudiantes y preguntar, guiar y ensefiar
entre ellos mismos, sus resultados reportan motivacién por parte de los alumnos, captaron
su atencion y desarrollaron habilidades y destrezas en la resolucién de problemas.

Beltran (2019) propone algunas estrategias para considerar en el proceso de
enseflanza-aprendizaje de las cénicas. Entre estas estrategias se encuentran: realizar
actividades de refuerzo sobre conceptos geométricos bésicos, realizar actividades y tareas
muy visuales en las que la carga de calculos sea minima, presentar diferentes
representaciones de las conicas y relacionar asi sus elementos caracteristicos, mostrar a los
estudiantes aplicaciones de las conicas en el ambito cientifico y como se presentan las
conicas en la misma naturaleza, evitar la ensefianza memoristica de las cOnicas, de sus
propiedades y caracteristicas, ademads realizar actividades donde los estudiantes deduzcan
las ecuaciones y propiedades de las conicas.

Por otro lado, como estrategia didactica, Camacho (2019) aposté por exponer la
presencia de las cénicas en la construcciéon de estructuras arquitectonicas en grandes
espacios abiertos. Afirma que para su ensefianza se pueden incluir estrategias ltidicas, como
el uso de GeoGebra y distinto material que se disponga en el aula. Del mismo modo,
pretendié motivar a los alumnos haciendo que los conocimientos que adquirieron tuvieran
una aplicacién practica en aspectos habituales en el entorno que los rodea.

Erazo (2022) menciona que los temas que se imparten en Geometria Analitica suelen
ser abstractos y memoristicos; afirma que por eso los profesores deciden usar estrategias o
metodologias que mejoren el aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo, también sefiala
que estos intentos pueden implementar estrategias anticuadas y no ayudan a generar un
aprendizaje significativo. Por lo que se plante6 como objetivo disefiar estrategias
metodolégicas activas que ayuden en el desarrollo del aprendizaje significativo de la elipse,
pues afirma que la falta de éstas y de recursos didacticos implementados de “forma
correcta” es una de las causas del problema de ensefianza de las cénicas.

En resumen, podemos decir que autores como De Alba et al. (2010), Murillo (2012),
Beltran (2019) y Camacho (2019) sugieren ensefiar el tema de cénicas en contextos de la vida
cotidiana, de tal manera que se motive a los estudiantes, evitando la memorizacién y
generando un aprendizaje significativo. Asimismo, Flores (2015) y Camacho (2019)
proponen trabajar con GeoGebra, pues la experiencia y manipulacion generan una
motivacion y destreza para resolver problemas y aplicar sus conocimientos. Calderén y
Pefiuela (2013) y Erazo (2022) expresan que es necesario romper con la ensefianza tradicional
y elegir estrategias adecuadas para mejorar el aprendizaje y comprension del tema. Por lo
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que, para cerrar este apartado, se considera la idea de contextualizar el tema para que los
alumnos conozcan aplicaciones de las cénicas, asi como utilizar un software como GeoGebra
o aplicar actividades mas dindmicas para que los alumnos tengan una mayor motivacién y
generen un aprendizaje significativo.

1.2.1.3. Dominio afectivo

Asimismo, es pertinente mencionar que algunos trabajos encontrados abordan aspectos en
torno a la parte afectiva de los participantes de la tarea educativa, incluyendo tanto a
profesores y a estudiantes como parte de la poblacién observada, es importante
mencionarlo, pues se ha observado en otras investigaciones que la motivacién es importante
para el aprendizaje. Por ejemplo, Valenzuela (2012) identifica, desde el punto de vista del
profesor, que el curriculo sugiere el disefio y uso de materiales didacticos manipulativos,
pero observa que los profesores enfrentan dificultades en el disefio, desarrollo y evaluacion
de las unidades did4cticas, incluyen pocos materiales y estrategias distintas que mejoren la
enseflanza, pues los docentes conocen los materiales, pero no los aplican en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, ya que no tienen una instruccién adecuada para ello.

Por otro lado, Barrantes et al. (2013) intentan que las creencias de los profesores
vayan evolucionando progresivamente hacia tendencias més constructivistas en las que,
para ensefiar Geometria, utilicen metodologias que incluyan el apoyo de cierto material o
recurso en el que los alumnos sean el eje de aprendizaje. Finalmente, llega a la conclusion
de que los docentes deben desarrollar conocimientos necesarios para que tengan la
posibilidad de elegir y adecuar materiales y recursos didacticos para favorecer el proceso
de ensefianza y aprendizaje.

Por otra parte, Quelal (2020) plantea diagnosticar qué tipo de estrategias
motivacionales emplea el docente que le pueden ayudar en el proceso de ensefianza en el
bloque de Geometria. Para ello, disefia y construye recursos didacticos enfocados en las
estrategias motivacionales con el fin de que se generen maés clases recreativas y motivadoras
a través de los recursos empleados. Concluye que el proceso de ensefianza y aprendizaje se
encuentra ligado a clases expositivas lo cual no forja motivaciéon por aprender para el
estudiante pues la mayoria de los docentes desconocen el uso de estrategias que puedan
motivarlos.

A manera de cierre de este apartado podemos sehalar que varios de los autores
mencionan que los estudiantes deben dejar de utilizar la memorizacién como prioridad e
implementar actividades y tareas contextualizadas (De Alba et al., 2010; Murillo, 2012;
Calderén y Pefiuela, 2013) para deducir el concepto y las ecuaciones de las conicas de
manera que obtengan una mejor comprension del tema matematico. Asimismo, se propone
la implementacion de software para que los estudiantes interactiien con el concepto y
generen un aprendizaje més significativo (Flores, 2015, Camacho, 2019). Finalmente, se
recomienda atender aspectos afectivos tanto de profesores como de estudiantes; asimismo,
se menciona que los profesores no conocen o no les interesa implementar los materiales
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didécticos en sus aulas (Valenzuela, 2012; Barrantes, 2013) por lo que los estudiantes no
tienen la motivacion para aprender (Quelal, 2020). Estos aspectos fueron considerados en el
desarrollo e implementacién de la situacion didactica.

1.2.2. Materiales Didacticos
Disefio e implementacion de materiales en Geometria

A propésito del interés inicial de esta investigacion, resulté ttil buscar y analizar aquellos
materiales existentes para la ensefianza de la Geometria Analitica. Por ello, se hizo una
btsqueda de este tema enfocdndonos hacia los niveles bachillerato y superior; no se incluye
nivel preescolar, primaria y secundaria, sabiendo que estos niveles educativos poseen un
vasto conjunto de recursos (que ademds seria muy complejo analizar) pero difieren en
contenido matematico, ya que las conicas se abordan en los niveles bachillerato y superior.

En este tenor, se encontraron diversos documentos que reportan el trabajo en torno
al disefio e implementacién de materiales didacticos, tanto concretos como tecnolégicos,
para la ensenanza de la Geometria Analitica.

1.2.2.1. Material Didactico Concreto

En el trabajo de Mérquez (2010) propone una unidad didéctica para que los estudiantes
identifiquen formas correspondientes a lugares geométricos del plano, analicen sus
propiedades y las construyan a partir de ellas, para la cual se apoy6é con recursos
manipulativos, pues los objetos que tenemos a nuestro alrededor nos ayudan a relacionar y
comprender mejor los conceptos. Con ayuda de una linterna con foco circular y una pared,
se pueden visualizar las diferentes secciones del cono y asi estudiar los diferentes angulos
por los que seccionar. De manera similar, Cyrulies (2011) propuso la construcciéon de un
dispositivo didéctico en el cual se visualizan las secciones cénicas, generando trayectorias
obtenidas mediante un punto laser; propone que el docente lo utilice como material
didactico en sus clases.

Aragon y Quintero (2017) proponen que los estudiantes observen las diferentes
representaciones en cada uno de los cortes de un cono, para que logre una transposicién de
la seccién conica de manera visible y concreta al manipular el recurso de manera abstracta.
La actividad propuesta consiste en el doblado de papel, plantean que mediante dobleces
determinados los estudiantes puedan visualizar algunos conceptos geométricos y
posteriormente identificar cada curva.

El trabajo de Villagra y Antunez (2019) tuvo como objetivo favorecer el aprendizaje
de caracteristicas geométricas, por lo que diseflaron una propuesta didactica para el
aprendizaje de las conicas desde un punto de vista mds interactivo, creativo y ladico.
Mediante la utilizacién de materiales didéacticos como una placa de Telgopor, hojas de papel,
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utiles escolares, entre otros. Postulan que vincular las cénicas con el uso practico en la vida
cotidiana, mediante la participacién de los estudiantes, facilita su aprendizaje significativo.

Esteban (2021) estudia diversas construcciones geométricas y afirma que la
papiroflexia ofrece una alternativa a la regla y el compas para abordar y visualizar
problemas y resultados geométricos de manera ladica. En la implementacion emple6 el
aprendizaje cooperativo, expuso a los alumnos una situacién problematica, ellos de manera
individual buscaron una posible solucién, luego discutieron soluciones en equipo buscando
una respuesta consensuada y finalmente el profesor eligié a un integrante de cada equipo
para explicar las soluciones. En la primera sesién presenté definiciones, elementos y
propiedades de las cénicas, luego les repartié una serie de ejercicios usando papiroflexia.
En la segunda sesién tenian que hallar los parametros de una elipse dada y concluir cuél
secuencia de doblado de papel resolvia el ejercicio. Concluye que esta actividad le permiti6
evaluar el aprendizaje del alumno mediante distintos instrumentos, valorando aspectos
como el aprendizaje de contenido, la creatividad de soluciones y el razonamiento mediante
el lenguaje matematico adecuado.

De la misma manera, en la busqueda de materiales, se consultaron fuentes digitales
como YouTube y se encontraron videos en donde se presentan distintos materiales
didécticos para la ensefianza de las conicas.

Por ejemplo, Garcia (2012) presenta la construcciéon de una parédbola, elipse y de una
hipérbola mediante el método de envolvente y doblado de papel, con la intencién de
determinar las propiedades algebraicas de estas curvas. Asimismo, en el trabajo de Cafiadas
et al. (2005), en el contexto espafiol, con el fin de proporcionar al profesor un material eficaz
para el aula para que los alumnos logren una mayor significatividad en el aprendizaje, se
empleo el doblado de papel (papiroflexia) para favorecer el desarrollo de las capacidades y
niveles de conocimientos de Geometria de los estudiantes, llegando a la conclusiéon de que
se facilita el aprendizaje, fomenta el interés y acerca al estudiante a su entorno.

Del mismo modo, Arizpe (2012) plantea una construcciéon practica de una elipse
mediante cordel y alfileres para evidenciar que sus puntos son tales que la suma de las
distancias desde dos puntos fijos siempre se mantiene constante. También se definen
algunos de sus elementos principales: Centro, focos, vértices, eje focal.

Para cerrar este apartado, se observa que Herndndez (2018) destaca que los
materiales didacticos concretos son implementados en contextos que involucran
principalmente los niveles educativos preescolar y primaria y en menor medida en
secundaria y bachillerato, niveles en los que se opta por la inclusién de materiales didacticos
tecnoldgicos. Coincidiendo con Hernandez, se puede observar que se encontraron pocos
casos en los que se presentan materiales didacticos concretos en la investigacion educativa
en los niveles medio superior y superior. Sin embargo, fueron mas de lo que en un inicio se
esperaba encontrar y estos encuentros fueron de utilidad en el disefio de la situacién
didéctica.
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1.2.2.2.  Material Didactico Tecnolégico

En torno a material didactico tecnolégico, se encontraron trabajos en los que se usan para la
ensefianza de la Geometria Analitica en niveles bachillerato y superior. Por ejemplo, en
Etcheverry et al. (2010) describen una propuesta de actividades realizadas con el software
dindmico Cabri 3D, para conocer las caracteristicas de las representaciones de conceptos
geométricos en entornos computacionales de Geometria dindmica. Reflexionan en torno a
algunos aspectos de la ensefianza de las cénicas, por ejemplo, afirman que la construccién
dindmica resulta ser mucho mas efectiva que el de una figura estética realizada en una hoja
de papel, pues puede ser manipulada para verificar la conjetura en muchos casos. Las
autoras proponen incentivar a los profesores de Matematicas a profundizar contenidos con
apoyo de la tecnologia.

Marquez (2010) propone una unidad didéctica con la finalidad de que los alumnos
identifiquen formas correspondientes a lugares geométricos del plano, analicen sus
propiedades y las construyan a partir de ellas. Para ello, utilizaron el software GeoGebra,
buscando observar propiedades de las conicas, usando, tanto las herramientas del programa
como por construccion manual a partir de sus definiciones.

En el trabajo de Lizarazo y Garcia (2011) tienen como objetivo elaborar un modelo
didactico para perfeccionar la ensefianza de la Geometria en carreras de Ingenieria,
mediante la aplicacién de un software dindmico que permita la contextualizaciéon del proceso
ensefianza aprendizaje con el uso de medios informaticos y la aplicacién en los problemas
en el campo laboral para el futuro ingeniero. Diagnosticaron el conocimiento de los alumnos
a través de sus respuestas, el nimero de conceptos correctamente manejados, el niimero de
respuestas correctas con software dindmico y finalmente el ntimero de conceptos con
software. Observaron que los alumnos no tienen claras las definiciones bésicas y conceptos
de Geometria que se ensefian en bachillerato. Concluyen que el modelo propuesto favorecié
el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Geometria en alumnos de Ingenieria, y que el
uso del software dindmico validado cualitativamente muestra una forma diferente de
ensefar Geometria.

Asimismo, en el trabajo de Moreno (2013) se usa el software GeoGebra en la
asignatura de Geometria Analitica con el fin de dar sentido al contexto y al aprendizaje.
Concluye que el desempefio de los estudiantes mejora con el manejo del software pues
genera una mejor comprension en los contenidos, pues cuentan con herramientas
adicionales que les permite comprender y dar sentido, considerando que proporciona a los
alumnos la posibilidad de sentirse como parte importante en el desarrollo en dicha materia.

Ramirez (2013) utiliza el software Winplot para conocer las condiciones del cono para
generar cada una de las conicas, posteriormente usa GeoGebra para trazar secciones cénicas
mediante la construccién, considerando cada definicién. Afirma que las actividades que
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propuso promueven la exploracién de los alumnos para encontrar otras propiedades de las
secciones conicas, asi como para asegurar los conocimientos adquiridos durante el tema.

Del mismo modo, Sarmiento (2014) implementé practicas experimentales de
laboratorio en el aprendizaje de la Geometria Analitica en estudiantes de bachillerato. El
investigador afirma que el uso del software GeoGebra permitié6 mejorar el aprendizaje de
Geometria, pues los estudiantes se ayudaron entre si y propiciaron el trabajo colaborativo,
aplicaron las ecuaciones de las cénicas a trayectorias que se vinculan en la vida cotidiana y
realizaron con mayor facilidad la deduccion de las férmulas de las cénicas.

Aragon y Quintero (2017) disefiaron una secuencia de actividades haciendo uso de
las diferentes tecnologias que potencien el proceso de ensefianza de las secciones conicas.
Con el software GeoGebra, los estudiantes contestaron preguntas que les permitieron
entender las propiedades como lugares geométricos de las secciones cénicas; se pudo
observar las estrategias que empleaban los estudiantes al momento de realizar la actividad.
Los estudiantes lograron comparar y visualizar cada aspecto relacionado con cada seccion
conica.

Las distintas propuestas presentadas en este apartado muestran diferentes técnicas
para implementar en el aula, con el objetivo de que los alumnos logren tener una mejor
comprension en la asignatura de Geometria Analitica y algunas de ellas enfocadas en el
tema de secciones cénicas, ayudando a construir su conocimiento y generando un
aprendizaje mas significativo.

1.3. Reflexion

A partir de analizar documentos acerca de los obstaculos, errores y dificultades en la
ensefianza de las cénicas y el disefio e implementacién de materiales didacticos en la
Geometria, se puede decir de manera general que, en opinién con Murillo (2012), Calderén
y Pefiuela (2013), Flores (2015), Camacho (2019), Quelal (2020): la implementacion de
materiales didécticos ayuda en la motivacién y comprension de los estudiantes en esta area.
Se observa que la Geometria es una asignatura en la que se utiliza mucho la memorizacién,
se emplean expresiones analiticas de las que poco se reflexiona en clase, existe poca
comprensi6n de las representaciones graficas y elementos de las cénicas. Estos son algunos
motivos por los que los estudiantes pueden tener dificultades o no comprender el tema.

Analizar los antecedentes nos permitié observar que existen dificultades por parte
de los estudiantes al tratar de comprender temas previos, relacionados con el Algebra, lo
que genera deficiencia en el drea de la Geometria, en particular con el tema de secciones
conicas. Lo anterior llega a ser preocupante puesto que, si no se aprenden de manera
correcta los conceptos de Geometria Analitica, tampoco se podran usar de manera eficiente
en un futuro.
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En general, se recomienda atender las dificultades, errores y obstaculos que
presentan los estudiantes de bachillerato durante el aprendizaje de las secciones cénicas,
abriendo paso a implementar material didéactico para que los estudiantes se motiven y
comprendan de mejor manera estos conceptos. No esta de mas destacar que, cuando se
propone la implementaciéon de materiales que sirvan de apoyo para la comprensién de la
Geometria por parte de los estudiantes, se sugiere implementar tanto recursos concretos
como tecnolégicos, pues desde ambas perspectivas se puede generar una mejora en el
aprendizaje. Entre lo reportado encontramos, por ejemplo, uso del software GeoGebra, Cabri
3D, Modellus, calculadoras algebraicas, laboratorios donde sugieren distintos recursos y
actividades, uso de papiroflexia, Geopaper, luz laser, lampara, cono de Apolonio hecho de
diversos materiales, regla y compas, método del jardinero, elipségrafo, entre otros.

A partir del analisis de antecedentes expuesto, se plantea el siguiente problema de
investigacion.

1.4. Planteamiento del Problema de Investigacion

1.4.1. Problematica

En el analisis realizado pudimos identificar una problematica en torno a la ensefianza actual
de la Geometria. Por ejemplo, Cafiadas et al. (2005) manifiestan que el proceso de ensefianza
y aprendizaje no llega a ser comprensible para los estudiantes debido a que, no le dan a la
Geometria la importancia que merece. Segiin Barrantes (2013) la ensefianza actual de la
Geometria se caracteriza por memorizar conceptos, propiedades y férmulas, y generalmente
se deja de lado el razonamiento 16gico que les permite comprender los significados.

Asimismo, Quichimbo (2013) sefiala que los alumnos presentan bajo rendimiento
académico en esta asignatura, pues en muchos casos no existen los recursos o materiales
adecuados para su ensefianza. En este mismo tenor, Sarmiento (2014) encuentra obstaculos
por parte de los alumnos (p.ej. las nociones previas no son suficientes), los cuales traen como
consecuencia la poca comprension de los conceptos a tratar en el salén de clases.

Por otro lado, Buccino (2011) establece que se emplea poco tiempo en la ensehanza
de las conicas, pues es el altimo tema en la asignatura de Geometria Analitica, y de esta
manera, no se dedica el tiempo ni los recursos adecuados para su ensefianza. A su vez, los
docentes tienen dificultades en proponer actividades que ayuden a los estudiantes a
construir su conocimiento, centrdndose en un aprendizaje memoristico de conceptos y
férmulas.

Por su parte, Flores (2015) observa que existen dificultades en el aprendizaje de las
conicas, pues en la asignatura de Geometria Analitica se acostumbra a presentar los
conceptos desde la perspectiva algebraica dejando de lado la representacion geométrica, por
lo que los estudiantes s6lo siguen pasos algoritmicos y férmulas mecanicamente, utilizando
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Unicamente la memorizacién y no la comprension de qué son, para qué sirven y cuéles son
sus aplicaciones en la vida cotidiana.

Finalmente, observamos que en el proceso de ensefianza y aprendizaje se privilegia
la memorizacion y la algoritmia, desencadenando en el bajo rendimiento y la falta de
comprension en los estudiantes, se deja de lado la representacién geométrica enfocandose
principalmente en la representacién algebraica y no se le dedican los recursos adecuados
para su ensenanza.

1.4.2. Problema

Los alumnos de educacion media superior tienden a usar la memorizacién y algoritmizacion
para trabajar con los conceptos geométricos, como las férmulas de las conicas y sus
representaciones gréaficas, por lo que, tienen dificultades en la apropiacién del concepto y
no se adquiere un aprendizaje significativo.

1.4.3. Pregunta de Investigacion

¢Como influye en el aprendizaje significativo de estudiantes de bachillerato la aplicacién de
una situacion didactica en la que se implementan materiales didacticos para la ensefianza
de secciones conicas?

1.4.4. Hipotesis

La aplicaciéon de los materiales didacticos es una opcién que puede favorecer que los
estudiantes tengan un aprendizaje significativo en la asignatura de Geometria Analitica en
el tema de las secciones cénicas. En particular, los materiales concretos podrian promover
un significado intuitivo y los tecnolégicos favorecer el andlisis de la variacién de

parametros.

1.4.5. Objetivo General

Proponer una situacién didactica para la ensefianza de las cénicas en nivel medio superior,
poniendo al centro el uso de materiales didacticos de manera que se promueva su
aprendizaje significativo.

1.4.6. Objetivos Particulares

e Disefiar una situacién didactica para la ensefianza de las cénicas en bachillerato,
considerando:

o Materiales Didacticos concretos y digitales para su ensefianza.
o Aplicaciones de las conicas en diversas &reas (ingenierias, arquitectura,
diseno industrial, entre otras).

e Aplicar la situacion con estudiantes de Educacién Media Superior.
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e Analizar la efectividad de dicha situacién en términos del aprendizaje significativo
generado.

1.5. Justificacion

Existe una gran variedad de investigaciones sobre el aprendizaje y la ensefianza de la
Geometria, propuestas didécticas sobre la ensefianza de las cénicas de manera general y de
manera particular, las dificultades y obstaculos que pueden presentar los estudiantes al
abordar este tema. En cuanto a los materiales didacticos, las investigaciones analizadas
exponen que su implementacion ayuda en la motivacion de los estudiantes en querer
comprender los conceptos matemaéticos. Barrantes (2013) asegura que implementar distintos
recursos y actividades para la ensefianza de la Geometria hara que el proceso de ensefianza
y aprendizaje sea mas significativo.

Por otra parte, Bufiay (2017) afirma que algunos profesores consideran que el uso de
materiales didacticos es una pérdida de tiempo, por lo cual no presentan interés en buscarlos
o aplicarlos en sus clases. Asimismo, considera (y concordamos con ello) que esto limita a
los estudiantes en el desarrollo de destrezas que podrian favorecer la solucién de diversos
problemas en Geometria.

El uso de materiales desarrolla la memoria, la razén, la percepcion, la observacion,
la atencion y la concentracién; refuerza y sirve para aplicar los conocimientos que se
construyen en las actividades curriculares programadas para trabajar conceptos,
procedimientos, valores y actitudes, ayudan en la motivacién de los estudiantes en querer
comprender los conceptos matematicos.

De esta manera, se espera obtener una situaciéon didactica que apoye al docente en
la ensefanza de las cénicas, proporciondndole opciones para implementar en su practica
(p-€j. materiales, la fenomenologia y la situacién didactica), generando mayor eficiencia en
el aula. Asimismo, que favorezca que los estudiantes dejen de lado la memorizacion sin

sentido y puedan construir su propio conocimiento, de manera significativa.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los aspectos tedricos que fundamentan esta investigacion.
Dados los objetivos planteados, entre ellos se encuentran la Teoria de Situaciones Didéacticas,
propuesta por Guy Brousseau, ya que con base en sus supuestos se disefiard la situacion a
implementar; asimismo, se incluyen algunos aspectos relacionados con los materiales
didacticos y qué entenderemos por aprendizaje significativo.

2.1. Teoria de Situaciones Didacticas

En el enfoque que plantea Brousseau intervienen tres elementos que son fundamentales: el
estudiante, el profesor y el medio didéctico. Asi pues, la situacion didéctica se refiere al
conjunto de interrelaciones entre estos tres sujetos: profesor, estudiante y medio didactico
(Chavarria, 2006).

Figura 1.
Interrelaciones entre los componentes del Tridngulo Diddctico
Saber
escolar
Transposicion
didAactica Aprendizaje
Sistema
. Alumno
educativo
Comunicacion

Nota. Elaboraciéon propia. Tomado y adaptado de Iniciacion al estudio de la Teoria de las
Situaciones Diddcticas (Brousseau, 2007, p. 13).

Como se muestra en la Figura 1, la ensefianza es concebida como las relaciones entre
el sistema educativo y el alumno vinculadas a la transmisién de un saber dado y, de este
modo, la relacién didactica se interpreta como una comunicaciéon de informaciones
(Brousseau, 2007).

Brousseau (2007) manifiesta que: “el estudiante aprende adaptandose a un medio
que es factor de contradicciones, dificultades y desequilibrios [...] este saber, fruto de la
adaptacion del alumno, se manifiesta por medio de nuevas respuestas, que son la marca del
aprendizaje” (citado en Garzoén, 2020, p. 30).
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Contrato didactico

Se refiere a la consigna establecida entre profesor y alumno, de esta forma, comprende el
conjunto de comportamientos que el profesor espera del alumno y el conjunto de
comportamientos que el alumno espera del docente (Chavarria, 2006).

Situacion didactica

La situacion didéctica comprende el proceso en el cual el docente proporciona el medio
didéctico en donde el estudiante construye su conocimiento (Chavarria, 2006). El papel del
docente es disefar las situaciones ideales que favorezcan que el conocimiento no se

construya en ambientes irreflexivos, sino que se buscan situaciones que ofrezcan al
estudiante la posibilidad de construir por si mismo un conocimiento nuevo (Garzoén, 2020).

Situacion a-didactica

La situacién didactica engloba las situaciones a-didacticas. En esta situacion el docente le
plantea al estudiante un problema que tenga relaciéon con la vida real, el cual podrén abordar
mediante los conocimientos que ya posee, esto, permitiéndoles generar conjeturas e
hipétesis por si solos sobre la resolucion del problema (Chavarria, 2006).

Brousseau (2007) argumenta que “el estudiante no habra adquirido verdaderamente
este conocimiento hasta no ser capaz de utilizarlo en situaciones que encuentre fuera de
todo contexto de ensefianza y en ausencia de cualquier indicaciéon intencional” (citado en
Garzon, 2020, p. 37).

Estas situaciones deben garantizar momentos de accién, formulacién y validacion
del conocimiento para que el saber se dé como resultado de la interacciéon del estudiante en
cada uno de estos momentos. El profesor debe pensar hipotéticamente los posibles
resultados que pueden darse en los diferentes momentos, a lo que se le conoce como analisis
a priori (Garzoén, 2020).

2.1.1. Tipos de situaciones didacticas

La teoria de Brousseau plantea una tipologia de situaciones didacticas. Cada una de ellas
deberifa desembocar en una situacion a-didactica, es decir, en un proceso de confrontacién
del estudiante ante un problema dado, en el cual construira su conocimiento (Chavarria,
2006). Dentro de las situaciones didacticas tenemos:

La situacion accion

El estudiante debe trabajar individualmente con el medio didéctico, en el cual debe aplicar
sus conocimientos para llegar a una solucion al problema, para que de esta manera reciba
retroalimentacion y adquiera nuevos conocimientos (Chavarria, 2006).

La situacion de formulacion

16



Capitulo 2. Marco tedrico

Consiste en un trabajo grupal, donde debe haber comunicacién entre los estudiantes para
que compartan experiencias y construyan conocimiento, es importante que cada integrante
del grupo participe en el proceso y en la interaccion del medio didactico (Chavarria, 2006).

La situacion de validacion

Después de que los estudiantes hayan interactuado de forma individual o grupal con el
medio did4ctico, se valida lo que se ha trabajado, discutiendo con el docente para confirmar
si lo realizado es correcto (Chavarria, 2006).

Situacion de institucionalizaciéon

Los alumnos ya han construido su conocimiento y el profesor retoma lo que se ha efectuado
y lo formaliza, aporta observaciones y clarifica conceptos en los cuales se haya tenido algin
problema, se presentan los resultados y todo lo que conlleva la construccién del
conocimiento (Chavarria, 2006).

2.2. Materiales Didacticos

Los materiales didécticos sirven de apoyo para que los alumnos puedan construir su
conocimiento, por lo que es necesario considerar aspectos indispensables para su uso en el
aula. A su vez, le da la posibilidad al docente de trabajar en forma dindmica e interactiva
facilitando el proceso de ensefianza y aprendizaje, la actividad ladica ayuda a los
estudiantes a descubrir reglas y situaciones l6gicas de forma natural.

Cuando éstos se utilizan en el proceso de ensefianza y aprendizaje, facilitan la
comprension y comunicacion, favorecen la visualizacion, la motivacion y la actitud positiva
del estudiante hacia la Matematica (Arrieta, 1998). Asimismo, para Freré y Saltos (2013) los
materiales didacticos son elementos fisicos que ayudan a la formacién integral de los
estudiantes, enriqueciendo la actividad perceptiva, y promueven un proceso de
construccion. El docente debe elaborar, seleccionar y emplear materiales didécticos con
conciencia profesional, ademas de considerar el nivel cognoscitivo de los estudiantes.

También consideramos a los materiales didacticos como aquellos que nos ayudan a
desarrollar y a presentar los contenidos matematicos para que los estudiantes puedan
trabajar con ellos y vayan construyendo sus conocimientos de una manera mas significativa.
Se debe entender que el material no tiene valor por si mismo, sino que deben adecuarse a
los objetivos, contenidos y actividades con los que se estan trabajando (Guerrero, 2009).

Clasificacion

Entre los criterios para clasificar los materiales que pueden interesar al profesor es
conveniente destacar las intenciones educativas, el contenido matematico que permiten
trabajar, las cualidades educativas que tengan, o su interés para que estén en el
departamento de Matemadticas del centro de ensefianza (Flores et al., 2011).
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Cascallana (1988) distingue entre materiales no estructurados y materiales
estructurados. Los materiales no estructurados son recursos para la captacion de cualidades
Matematicas siendo utiles para que los nifios se relacionen con las formas, posiciones,
posibilidades de movimiento, practiquen el conteo, midan, etc. Los materiales
estructurados, en cambio, son especificos para la ensefianza, han sido disefiados con este fin
(citado en Flores et al., 2011, p. 42).

Freré y Saltos (2013) se refieren a los elementos fisicos y los clasifica de acuerdo con
las tres areas de desarrollo de los nifios. Creativo, el cual facilita la expresién; cognoscitivo,
estimula la funcién analitica del pensamiento, ejercita la coordinacién fina y percepciéon
visual; y el motor, en el que se desarrolla la coordinacién motora y el equilibrio. Por otro
lado, los materiales didacticos en los que se utiliza la tecnologia son materiales que han sido
disefiados en formato digital para facilitar, en un entorno tecnolégico, el proceso de
ensefianza y aprendizaje, el cual le permite tanto al estudiante como al docente un trabajo
interactivo, flexible, atractivo. Los docentes tienen la posibilidad de elaborar sus propios
recursos, mediante una adecuada planificacién, desarrollo, uso y revision.

Proporcionan informacién facil a los estudiantes, motivando su aprendizaje y
orienta los conocimientos en el tema requerido en el aula, los materiales didécticos concretos
responden a la necesidad del estudiante de manipular y explorar lo que hay en su entorno,
de ese modo, desarrolla capacidades, actitudes, destrezas y adquiere conceptos y
habilidades (Bufiay, 2017).

Ventajas y desventajas de los materiales didacticos

Los materiales didacticos pueden representar ventajas y desventajas para el proceso de
enseflanza y aprendizaje. Por lo que se describirdan algunas de ellas que hay que tener en
consideracion para implementar dentro de una situacién didéctica.

Diversos autores mencionan ciertas ventajas como, por ejemplo, Llenera (2012)
menciona que el uso del software proporciona ventajas como, que incorpora a la tecnologia
en el aula, constituye una manera dindmica de adquirir conocimientos, es adaptable al
grupo, permite elevar la calidad del proceso de ensehanza y aprendizaje y presenta la
posibilidad de una clase més desarrolladora. Por su parte, Quereda (2012) establece que es
importante la manipulacién, pues ayuda a adquirir destrezas y técnicas para la resolucién
de problemas. Asimismo, para Freré y Saltos (2013), su uso genera multiples beneficios en
los estudiantes, como: desarrollan habilidades de pensamiento, desarrollan el pensamiento
l6gico, promueven el trabajo ordenado, unen en forma lddica lo concreto con lo abstracto,
desarrollan imaginacion, creatividad y contribuyen al desarrollo integral de los estudiantes.
Por otro lado, Gairin y Fernandez (2015) consideran que los materiales didacticos mejoran
la actitud de los alumnos, que estimulan su creatividad, favorecen y desarrollan estrategias,
aprenden de sus errores y pueden ser adaptados para todo tipo de estudiantes. A su vez,
Bufiay (2017) opina que el uso de materiales didécticos permite mayor independencia en los
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alumnos, puede conectar las Matematicas escolares con el entorno que los rodea, favorece
la participaciéon y el trabajo en equipos, refuerza el conocimiento y el aprendizaje
significativo de los alumnos.

De la misma manera, se mencionan algunas desventajas como, por ejemplo, Tomala
(2021) enlista ciertas desventajas del material did4ctico concreto; entre las que podemos
encontrar que no son la “soluciéon mégica” a los problemas, sin la adecuada preparacion no
pueden ser usados de manera efectiva, existe el peligro que el estudiante no sepa lo que en
verdad el docente pretende ensefiar, demora el proceso educativo y perjudica el desarrollo
del estudiante. Consideramos que conviene tener presente estas desventajas sefialadas, para
poner atencién en no incurrir en ellas durante su uso en la implementacién de la situacion
didactica.

2.3. Aprendizaje significativo

La teorfa del aprendizaje significativo fue propuesta por David Ausubel en 1983, quien la
plante6 como alternativa de un modelo de ensefianza y aprendizaje basado en el
descubrimiento, y postula que se aprende aquello que se descubre (Rodriguez, 2011). El
alumno ya posee conocimientos previos, de tal manera que las actividades que se utilicen
deben establecer una relaciéon con lo que va a aprender (Flores, 2015). Ausubel afirma que
esta forma de aprendizaje es un proceso donde el estudiante asimila la informacién nueva
con la que ya posee, de esta manera reconstruye su conocimiento (Erazo, 2020).

Como afirma David Ausubel (1983):

El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacién “se conecta” con
un concepto relevante “subsunsor” preexistente en la estructura cognitiva, esto
implica que, las nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos
significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos o proposiciones
relevantes estén adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del
individuo y que funcionen como un punto de “anclaje” a las primeras (citado en
Garcés et al., 2018, p. 235)

Ausubel (1983) distingue tres tipos de aprendizajes significativos:

Aprendizaje de representaciones: Consiste en la atribucion de significados a
determinados simbolos. Por ejemplo, aprende palabras que representan objetos reales y que
tienen significado para él, pero no los identifica como categorias (Garcés et al., 2018 y Baque
y Portilla, 2021).

Aprendizaje de conceptos: Se adquieren a través de dos procesos, formacién y
asimilacién. Las caracteristicas del concepto se adquieren a través de la experiencia y a
medida que el estudiante amplia su vocabulario matematico, percibiendo conceptos
abstractos, el cual puede utilizar en varios contextos (Garcés et al., 2018 y Baque y Portilla,
2021).
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Aprendizaje de proposiciones: El aprendizaje de proposiciones implica la combinacién
y relacién de varias palabras, que se capte el significado de las ideas que se expresan. Luego
se combinan para que la idea resultante sea la suma de los significados o el producto de un
nuevo significado, el cual se conoce como estructura cognoscitiva. (Garcés et al., 2018 y
Baque y Portilla, 2021).

Ventajas del aprendizaje significativo

De acuerdo con Soria et al. (2007) existen diversas ventajas del aprendizaje significativo:
Facilita la adquisicién de nuevos conocimientos en relacién con los ya aprendidos, produce
una retencion mds duradera de la informacion, se trata de un aprendizaje activo y es
personal, y la significacién de los aprendizajes depende de sus propios recursos cognitivos.
Por otro lado, Rodriguez (2011) establece que favorece la adquisicion de nuevos
conocimientos y que la informacion que se ha asimilado se retiene por mas tiempo, porque
de lo contrario, si el aprendizaje es mecanico, se adquiere por un periodo corto de tiempo.
Para Garcés (2018) la ventaja del aprendizaje significativo se centra en vincular la nueva
informacién a la estructura cognitiva, dejando de lado lo memoristico, ademas el
aprendizaje significativo es una forma de ensefianza cognitiva que interactta directamente
con las estructuras intelectuales de los individuos y se relaciona con la motivacion para
ayudar a afirmar y apropiarse de los conocimientos.

Con el fin de conectar las ideas planteadas en este capitulo, exponemos que se
pretende disefar una situaciéon didactica que permita a los estudiantes desarrollar un
aprendizaje significativo en torno a las cénicas, poniendo al centro el uso de materiales
didacticos. Esto se realizard mediante los pasos sugeridos en la Ingenieria Didactica,
procurando que se genere una conexién entre el conocimiento que ya poseen los estudiantes
y el nuevo conocimiento que generan, tal como afirman Soria et al. (2007), Flores (2015) y
Erazo (2020); asimismo, se produzca una retencion mdas duradera del conocimiento
mediante el aprendizaje significativo, como postulan Soria et al. (2007) y Rodriguez (2011).
Y con ello se pretende deja de lado lo memoristico, evitando el aprendizaje mecanico que
s6lo se adquiere por un periodo corto de tiempo, como indican Rodriguez (2011) y Garcés
(2018).
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En este capitulo se presenta la metodologia de la investigacion utilizada para el desarrollo y
alcance de los objetivos de la investigacion. Se inicia definiendo el tipo y disefio de investigacion.
Para el disefio de la situaciéon, consideramos las cuatro fases del proceso experimental de la
Ingenieria Didéctica. En el andlisis preliminar se presentan los tres andlisis especificos:
epistemolégico, didactico y cognitivo. Se describe la poblacién con la que se trabajo. Se detalla el
disefio de la situacion didactica, los métodos y técnicas de investigacion.

3.1. Tipo de investigacion

La metodologia utilizada en la presente investigaciéon es de tipo cualitativa. Segin Denzin y
Lincoln (2000), la investigacién cualitativa es una actividad que sitta al observador en el mundo
y consiste en una serie de practicas interpretativas que lo hacen visible, que plasman los escenarios
recorridos por el investigador en una serie de representaciones textuales a partir de los datos
recogidos en el campo, mediante observaciones, entrevistas, conversaciones, fotografias, entre
otras fuentes.

3.2. Poblacién de estudio

La poblacién de estudio fue un grupo de 4° semestre de bachillerato de la escuela Ateneo Potosino,
seminario menor. El grupo se conformé de 21 estudiantes, de los cuales 8 son mujeres y 13
hombres, las edades de los alumnos estan comprendidas entre los 16 y 17 afios.

3.3. Métodos y técnicas de la investigacion

Como métodos de investigacion se realizaron los pasos de la Ingenieria Diddactica, un anélisis
preliminar, concepcién y andlisis a priori, experimentacion y analisis a posteriori y validacion.
Como técnicas se implementaron el andlisis documental para realizar la revision de libros de texto,
el estudio de los planes y programas y la investigacion de las propuestas didécticas existentes que
usen materiales para la ensefianza de las conicas, la observacion in situ para aplicar la situacién
didéctica con los estudiantes, uso de videograbacién y de audios de la aplicacién para el registro
de las evidencias generadas.

3.4. Ingenieria Didactica

La nocién de Ingenieria Didactica surgi6 en la Did4actica de las Matematicas a comienzos de los
afos ochenta del siglo pasado. Se denominé con este término a una forma de trabajo didactico
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equiparable con el trabajo del ingeniero quien, para realizar un proyecto determinado, se basa en
los conocimientos cientificos de su dominio y acepta someterse a un control de tipo cientifico
(Artigue, 1995, p. 33).

Para Artigue (1995) la Ingenieria Did4ctica se caracteriza por un esquema experimental
basado en las “realizaciones didacticas” en clase, es decir, sobre la concepcion, realizacién,
observacion y anélisis de secuencias de ensefianza, se caracteriza también por el registro en el cual
se ubica y por las formas de validacién a las que esté asociada.

Para el disefio de la situacién didéctica se consideraron las fases contenidas en la Ingenieria
Didactica. El proceso experimental de la Ingenieria Didactica consta de cuatro fases:

1. Anadlisis preliminar.

2. Concepcion y anélisis a priori.

3. Experimentacion.

4. Anélisis a posteriori y validacion.

A continuacion, se detalla cada una de estas fases.

3.4.1. Anilisis preliminar

La fase de concepcién de la Ingenieria Did4ctica se basa no sélo en un cuadro tedrico didactico
general y en los conocimientos didécticos previamente adquiridos en el campo de estudio, sino
también en un determinado ntimero de analisis preliminares. Los mas frecuentes (Artigue, 1995,

p. 38):

e El analisis epistemolégico de los contenidos contemplados en la ensefianza.

e El analisis de la ensefianza tradicional y sus efectos (didacticos).

e El andlisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y obstaculos que
determinan su evolucion (cognitiva).

e El andlisis del campo de restricciones en las que se va a situar la realizacién didactica
efectiva.
Todo lo anterior se realiza teniendo en cuenta los objetivos especificos de la investigacion.

En el analisis epistemolégico se presenta una sintesis de la historia de las conicas y
ejemplos en torno a la fenomenologia; dentro del andlisis didactico se hizo un estudio de los planes
y programas de estudio mexicanos, el andlisis de varios libros de texto que presentan el tema de
conicas y de propuestas didacticas en los que se implementa material didactico para su ensefianza;
finalmente, en el analisis cognitivo se realizé una evaluacion diagnoéstica con los estudiantes de
bachillerato participantes.
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3.4.2. Concepcion y analisis a priori

En esta segunda fase, el investigador toma la decision de actuar sobre un determinado namero de
variables del sistema no fijadas por las restricciones. Estas son las variables de comando que él
percibe como pertinentes con relacion al problema estudiado. Nos parece necesario, para facilitar
el andlisis de una ingenieria, distinguir dos tipos de variables de comando (Artigue, 1995, p. 42):

e Las variables macro-didicticas o globales, concernientes a la organizacién global de la
ingenieria, y

e Las variables micro-didicticas o locales, concernientes a la organizacion local de la
ingenieria; es decir, la organizacién de una secuencia o de una fase.

En esta etapa de la concepcion se considera el problema de investigaciéon que se va a
plantear a los estudiantes, se analizan las variables didacticas que estan involucradas, la forma en
como estara organizado el “medio” y las acciones a realizar para llevar a cabo la puesta en escena
de la secuencia did4ctica.

El objetivo del andlisis a priori es determinar en qué las selecciones hechas permiten
controlar los comportamientos de los estudiantes y su significado. Por lo anterior, este analisis se
basa en un conjunto de hipodtesis. La validacion de estas hipotesis estd, en principio,
indirectamente en juego en la confrontacién que se lleva a cabo en la cuarta fase entre el anélisis a
priori y el analisis a posteriori (Artigue, 1995, p. 45).

Para la concepcion y andlisis a priori se consideraron los antecedentes del planteamiento
del problema para realizar el disefo de la situacién didactica, tomando en cuenta las dificultades,
errores y obstaculos que pueden presentar los estudiantes, los materiales didacticos que se podian
implementar para poder abarcar las definiciones de las cénicas, el contexto en el que se aplican 'y
las representaciones gréfica y algebraica. Del mismo modo, se consideran los aprendizajes
esperados de los planes y programas de estudios para identificar qué se espera que los estudiantes
aprendan. Esto se presenta con mayor detalle en el Capitulo 4.

3.4.3. Experimentacion

Esa etapa se inicia en el momento en que se da el contrato investigador/ profesor/observador con
la poblacion de los estudiantes de la investigacién. La experimentacion supone:

e La explicitaciéon de los objetivos y condiciones de realizaciéon de la investigaciéon a los
estudiantes que participaran de la experimentacion.

e El establecimiento del contrato didéctico.

e La aplicacién de los instrumentos de investigacion.

e Elregistro de observaciones realizadas durante la experimentacion. (De Faria, 2006).

La experimentacion se desarrollé en 4 sesiones de 50 minutos, con estudiantes de 4°
semestre de bachillerato. Se presentard con mayor detalle en el Capitulo 5.
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3.4.4. Analisis a posteriori y validacion

Esta es la tltima fase de la Ingenieria Didéctica:

(...) se basa en el conjunto de datos recogidos a lo largo de la experimentacion, a saber, las
observaciones realizadas de las secuencias de ensefianza, al igual que las producciones de
los estudiantes en clase o fuera de ella. Estos datos se contemplan con frecuencia con otros
obtenidos de la utilizaciéon de metodologias externas, como cuestionarios, entrevistas
individuales o en pequefios grupos, aplicadas en distintos momentos de la ensefianza o
durante el transcurso. (...) en la confrontaciéon de los dos anadlisis, el a priori y el a
posteriori, se fundamenta en esencia la validacion de las hipétesis formuladas en la
investigacion (Artigue, 1995, p. 48)

En el caso del analisis a posteriori y la validacién, se analizaron los resultados que se

obtuvieron de la aplicacién de la situaciéon didéctica, considerando la aplicacién de la situacion,

los materiales did4cticos implementados y el aprendizaje significativo generado, posteriormente

se hace una comparacién entre el analisis a priori (aprendizajes esperados) y el anélisis a posteriori

(los aprendizajes obtenidos por los estudiantes).

3.5. Herramientas para la toma de datos

Para poder recoger datos que permitieran el disefio de la situacion didéctica y posteriormente

analizar su efectividad en el desarrollo de un aprendizaje significativo de las coénicas, se

delinearon varias herramientas, entre ellas:

Prueba diagndstica para el analisis cognitivo.

Situacion didactica para implementar.

Bitdcora para registrar aspectos de la observacion.

Rubricas que permitan analizar la efectividad de dicha secuencia en términos del
aprendizaje significativo.

En los capitulos siguientes se expondran los resultados obtenidos mediante los analisis

descritos, asi como el desarrollo de la situacién didactica, los datos obtenidos con estas

herramientas y su consecuente analisis.
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CAPITULO 4. ANALISIS PRELIMINAR, CONCEPCION Y
ANALISIS A PRIORI

En este capitulo se presentan los anélisis preliminares llevados a cabo: el anélisis epistemologico,
didactico y cognitivo, los cuales fueron esenciales para el disefio de la situaciéon didactica.
Posteriormente, se presenta la concepcién y el analisis a priori de la situacion.

4.1. Analisis preliminar

Para el desarrollo de una Ingenieria Didactica son necesarios analisis preliminares respecto al
cuadro teérico didéctico general y sobre los conocimientos didacticos adquiridos y relacionados
con el tema (Artigue, 1998). El anélisis preliminar (epistemolégico, didactico y cognitivo) permite
el disefio desde un conocimiento mas amplio de la didactica del concepto involucrado.

En este caso, en el andlisis epistemolégico se consideraron aspectos histéricos, en los que
se aprecia el tratamiento mediante intersecciones de superficies, lo cual justifica el cono de
Apolonio en la sesién inicial, también se puede observar algunas de las aplicaciones que a lo largo
del tiempo han tenido las cénicas; esto se detalla en la fenomenologia y fue planteado en la 37
sesion. El andlisis didactico comprende aspectos oficiales desde el curriculo, los libros de texto,
con él se delimit6 el objeto de ensefianza, en el analisis de libros se apreciaron las definiciones
empleadas (interseccion entre superficies y lugar geométrico) y esto estd inmerso también en el
disefio. En andlisis cognitivo comprende la aplicacién de un pretest diagnéstico sobre el tema de
coOnicas.

Tabla1

Acciones del andlisis preliminar.

Analisis Acciones

Epistemologico | Apartado historico

Ejemplos fenomenolégicos

Didéctico Planes y programas
Libros de texto

Propuestas didacticas

Cognitivo Evaluaciéon diagnoéstica
Post test
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4.1.1. Resultados del Analisis Epistemolégico

Para el andlisis epistemoldgico se realiz6 una revision de documentos que permitié dar una
explicacién en torno a la génesis y evolucion de las conicas, asi como de sus aplicaciones.

4.1.1.1. Historica

Las coénicas son uno de los conceptos mas utilizados en la Matematica en la actualidad; sin
embargo, sus origenes son de los més antiguos. Los griegos fueron de los primeros en determinar
la necesidad de hacer uso de este concepto, ellos descubrieron las secciones cénicas entre 600 a
300 a. de C. como la interseccién de un plano en un cono (Calderén y Pefiuela, 2013).

En el siglo IV a. C., Menecmo plante6 problemas de interseccion de superficies, secciones
de un cono circular recto por un plano perpendicular a una generatriz. Aplico técnicas que no
inclufan todavia un sistema de coordenadas, pero que de cierta forma estaba implicito en su
tratamiento conceptual (Buccino, 2011).

Cuando inicia el periodo de Alejandria las secciones conicas eran ya objeto de estudio,
como para que Apolonio en 262 a 190 a. de C. pudiera realizar un estudio de ellas y escribir un
tratado llamado “Las Cénicas” en el que muestra y describe los elementos y las propiedades de
las conicas de una manera mas simplificada. Estos hallazgos eran los tinicos que existian por mas
de XIX siglos y pudieron ayudar a aclarar algunas teorias sobre la astronomia, como el
movimiento de los planetas, por mera observacion, pudieron determinar que el sol, la luna y las
estrellas describen arcos circulares sobre el cielo con un movimiento regular (Calderén y Pefiuela,
2013).

En los primeros dos libros de su tratado, Apolonio explica detalladamente cada uno de los
cortes de un cono con un plano y cémo estos cortes generan las conicas. Hace una distincién entre
las cénicas circunferencia, parabola y elipse de la hipérbola, pues menciona que ésta se da desde
el corte de dos conos unidos por el vértice. Para Apolonio cada cénica representa una relacion
entre el plano y las generatrices del cono; en donde, la palabra elipse es deficiencia al ser paralelos,
la hipérbola es exageracion al ser el plano y dos generatrices paralelas, y la pardbola refiere a la
equiparacion, al ser el plano paralelo a una generatriz (Beltran, 2019).

Para el siglo II d. C, el astrénomo de Alejandria, Ptolomeo, describié que los planetas
seguian con movimiento uniforme, un circulo denominado epiciclo, cuyo centro a su vez se
desplaza en un circulo mayor, concéntrico con la tierra, llamado deferente. En el siglo XVI, Nicolas
Copérnico, enuncié que la tierra y los demds planetas giraban alrededor del sol en o6rbitas
circulares, pero como no explicaba correctamente el movimiento de los planetas, no fue capaz de
anular la teoria de Ptolomeo. A principios del siglo XVII, Kepler enuncié y demostro sus tres leyes,
la primera establece que todos los planetas recorren ¢rbitas elipticas teniendo al sol en uno de los
focos. Con este hecho, Kepler hizo evidente la presencia en la naturaleza de un lugar geométrico
(Calderén y Pefiuela, 2013).
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Galileo Galilei (1564-1642) estudiando el movimiento de un proyectil llegé a la conclusion
de que dicha trayectoria es una parabola (Calderén y Pefiuela, 2013). Pierre de Fermat (1601-1665)
en 1629 restaur6é algunos trabajos de Apolonio, descubrié el principio fundamental de la
Geometria Analitica (sistema de coordenadas), elemento que marcaria la historia de las secciones
conicas mas adelante (Garzon, 2013). Torricelli (1608-1647) investigé sobre la pardbola en el
estudio de la caida de los graves, sobre el volumen de revolucién por la hipérbola, sobre la
cuadratura de la parabola y sobre la caracterizaciéon de propiedades de las tangentes a hipérbolas
y parabolas (Garzoén, 2013).

En el siglo XVII René Descartes retoma el estudio de las cénicas y entre sus aportaciones
principales se encuentra su interés con los lentes y su desarrollo de teorias sobre el
comportamiento de estos tipos de lentes (Beltran, 2019). Finalmente establece que la pardbola, la
elipse y la hipérbola pueden ser determinadas por unas ecuaciones algebraicas, lo cual permite
estudiarlas con mayor facilidad, llamadas la ecuacién de la curva; expresién que, al estar
totalmente relacionada a la curva, resume sus propiedades geométricas, las cuales se pueden
determinar mediante célculos algebraicos (Calderén y Pefiuela, 2013).

A modo de sintesis, se observa que las secciones cénicas tienen sus origenes desde la época
de esplendor de los griegos. Su génesis se plantea desde la perspectiva de la intersecciéon del cono
con un plano en diferentes inclinaciones, posteriormente se establecen férmulas de las cénicas y
se aplican a la Astronomia y a diferentes contextos, relacionandose finalmente con el Algebra,

adquiriendo la forma que conocemos escolarmente en nuestros dias.

4.1.1.2. Fenomenoldgica

Complementando los aportes que se encontraron en el andlisis histérico, en esta seccion se
presentan distintos contextos y objetos en los que se pueden encontrar usos y aplicaciones de las

conicas.
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Circunferencia

CD o DVD. Los discos compactos (CD) y los Discos Versétiles Digitales (DVD, Digital Versatile
Discs) son una placa circular con un borde que termina siendo una circunferencia. Al centro se
observa un orificio redondo que sirve para tomar el CD y para que introducirlo en algtin aparato
tecnolégico que lo reproduzca. Estas piezas de la electrénica requieren de mucha precisiéon para
su correcto funcionamiento. Por lo tanto, para su fabricacién se usan técnicas que involucran el
radio y el didmetro.

Figura 2
CDoDVD

Nota. Tomado de
https:/ /www.academia.edu/8852169/ APLICACIONES DE LAS CONICAS C%C3%B3nica_S
e_llama_c%C3%B3nica_a

Armas. El didmetro es usado para medir el tamafio de agujeros en las armas y categorizarlas. Se
conocen las armas como pistolas calibre de 6.35 mm, 7.65 mm, 9 mm, etc. Esto se refiere al tamafio
del agujero (cafion) por donde salen las balas del arma, usando el tamarfio del didmetro y usando
una medida milimétrica para lograrlo.

Figura 3
Orificio de bala

¢ © .
.
® .

Nota. Tomado de https:/ /www.freepik.es/fotos-vectores-gratis / disparo
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Naturaleza. Los arboles surgen como pequefias ramificaciones desde el suelo. Luego crecen més
y con esto va aumentando el grosor de su tronco. Los Ingenieros Forestales saben perfectamente
que, al cortar un arbol, se pueden apreciar muchos “anillos” que estan en el tronco. Y con el
“ntmero” de anillos se puede determinar la edad que tiene un &rbol, ya que cada uno representa
un afio de vida. Lo que se usa, entonces, es la circunferencia de su tronco, el didmetro de cada
anillo.

Figura 4

Tronco de un darbol

primer afio
de crecimiento

época lluviosa =

época seca

cicatriz de
un incendio

Nota. Tomado de
https:/ /www.academia.edu/8852169/ APLICACIONES DE LAS CONICAS C%C3%B3nica_ S
e llama c%C3%B3nica_a

Optica. La luz polarizada circularmente consta de dos ondas electromagnéticas planas
perpendiculares con una diferencia de fase de 90°. La luz que se muestra en la Figura 5 esta
polarizada circularmente.

Figura 5

Luz polarizada

direccion de
Z;‘l propagacion

direccion de
propagacién

A

Campos , | 90°
eléctricos y
, ./ Observe la
<, diferencia de
| fase de 90°

Si esta onda se acercara al
observado, su vector eléctrico
apareceria girando en sentido
antihorario. Esto se llama
polarizacion circular-derecha.

y

Nota. Tomado de http:/ /hyperphysics.phy-astr.esu.edu/hbasees/phyopt/polclas.html
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Transporte. Se puede ejemplificar mejor en la bicicleta, un conjunto de tubos metalicos con dos
ruedas que aplican la Geometria perfectamente: Las ruedas estan hechas de un “arco”. La rueda
se afirma desde el centro, y desde éste salen alambres delgados llamados “rayos” y éstos son
radios que mantienen la forma circunferencial de la rueda. El tamafio de la rueda (o rodada) es
medido usando el didmetro externo de la llanta de la bicicleta, siendo comunes las medidas que
van desde las 12 hasta las 26 pulgadas.

Figura 6

Rueda de una bicicleta

Nota. Tomado de
https:/ /www.academia.edu/8852169/ APLICACIONES DE LAS CONICAS C%C3%B3nica_S
e_llama_c%C3%B3nica_a

Deportes. Muchas de las canchas o lugares en donde se practican deportes tienen marcas
geométricas y circunferencias que determinan situaciones reglamentarias, etc. Los campos de
Fuatbol, las canchas de Basquetbol, los campos de Fatbol Americano y muchas mas.

Figura 7

Distintos deportes

Nota. Tomado de
https:/ /www.academia.edu/8852169/ APLICACIONES DE LAS CONICAS C%C3%B3nica_S
e llama c%C3%B3nica_a
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Parabola

Las antenas parabdlicas. Tienen la propiedad de reflejar hacia su foco todos los rayos paralelos
de las ondas que recibe. De esta forma puede concentrar toda la sehal que recibe su superficie en
un solo punto.

Figura 8

Antena parabdlica

Nota. Tomado de
https:/ /www.academia.edu/8852169/ APLICACIONES DE LAS CONICAS C%C3%B3nica_ S
e llama c%C3%B3nica_a

Arcos parabélicos. Los puentes (ver Figura 9) han utilizado una variedad de arcos desde la
antigiiedad, a veces en formas arqueadas segmentarias muy planas, pero rara vez en forma de
pardbola. Un simple puente colgante de cuerda describe una catenaria, pero si tuvieran la forma
de puentes colgantes, generalmente describen una parabola en forma, con la calzada colgando del
arco invertido. Los puentes colgantes modernos se construyeron a principios del siglo XIX,
comenzando con cadenas y progresando a ejemplos de cuerdas de acero cada vez mas elegantes,
y todavia se utilizan en la actualidad.

Figura 9

Arcos parabolicos

Nota. Tomado de https:/ /hmong.es/wiki/Parabolic_arches
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La trayectoria de un proyectil como un cohete. En el caso de un tiro oblicuo y cuando se desestima
la resistencia del aire, la trayectoria de un cuerpo toma la forma de una parabola. En el origen del
sistema coordenado, el cuerpo lanzado cuenta con una velocidad v1 y un d&ngulo a. La aceleracién
gravitacional g en g = 9.81 ms? es responsable de nivelar la curva y reducir la velocidad del cuerpo
lanzado.

Figura 10

Trayectoria de un proyectil

Nota. Tomado de https:/ / preparatoriaabiertapuebla.com.mx/wp-
content/uploads/2021/12/TIRO-PARABOLICO.pdf

Telescopios reflectores. Si los rayos luminosos paralelos al eje de simetria se acercan a la
superficie parabolica, ésta los concentra en el foco, circunstancia aprovechada para hacer
telescopios reflectores, como el telescopio Hale de Monte Palomar.

Figura 11

Telescopio reflector

Nota. Tomado de https:/ /www lifeder.com/secciones-conicas/
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Elipse

Orbitas de planetas. En nuestra galaxia, los planetas se mueven alrededor del Sol siguiendo
trayectorias en forma de elipse, en las que el Sol es uno de los focos. Cada planeta gira a una
velocidad que depende de su distancia al Sol; mientras mas lejos estan del Sol, méas despacio giran.

Figura 12
Orbita de los planetas

Nota. Tomado de
https:/ /www.iac.es/cosmoeduca/ gravedad/complementos/enlace6.htm#:~:text=Los % 20plane
tas %20se %20mueven %20alrededor,si % 20fuera % 20menor % 2C %20m % C3 % Als %20despacio.

En Litotricia para el tratamiento de calculos renales. El generador electrohidraulico consiste en
una taza semielipsoidal con agua con dos electrodos en el primer foco conectado a un capacitor
mediante un interruptor de alto voltaje denominado spark gap. Cuando es conectado el spark gap
se forma un plasma entre los dos electrodos. La energia liberada produce una burbuja de vapor y
una onda de choque la cual, cuando es focalizada en el segundo foco del elipsoide (F2), es
suficientemente fuerte como para desintegrar calculos renales o biliares.

Figura 13
Litotricia

Reflector

elipsoidal A

Descarga

ilEitiieg Zona focal
/" —¥

%

h J

Nota. Tomado de https:/ /www.pardell.es/litotriptores.html
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Optica. Anteriormente se presenté un ejemplo de luz polarizada circularmente. Esta también
puede ser polarizada elipticamente consiste en dos ondas perpendiculares de amplitudes
desiguales y con una diferencia de fase de 90°. La Figura 14 muestra una luz polarizada
elipticamente a la derecha.

Figura 14

Luz polarizada

direccion de
propagacion

direccion de
propagacion

Si esta onda se acercara al
observado, su vector eléctrica
apareceria girando en sentido
antihorario. Esto se llama
polarizacién eliptica-derecha.

Nota. Tomado de http:/ /hyperphysics.phy-astr.esu.edu/hbasees/phyopt/polclas.html

Arquitectura. Se construyen techos elipsoidales, se utiliza la forma de elipse para formar una
curva en la que el sonido puede rebotar en las paredes y enviar las ondas de sonido a los
espectadores u otro lugar de la construccion.

Figura 15

Techos elipsoidales

Nota. Tomado de https:/ /es.slideshare.net/NathalyCuaspal /aplicaciones-de-las-cnicas
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En la construccion de ciapsulas susurrantes y camaras de eco. Al colocar un reflector en uno de
los focos de una elipse, la luz se refleja hacia el otro foco. Lo mismo sucede con el sonido. Por eso
en salones con forma de elipse, quienes hablan en voz baja estando ubicados en un foco son
escuchados claramente por oyentes localizados en el otro foco. Cdmaras de eco famosas se pueden
encontrar en el edificio del Capitolio en Washington y en la catedral de Saint Paul en Londres.
Este efecto permite también la insonorizacion de habitaciones.

Figura 16

Galerias susurrantes

Nota. Tomado de https:/ /www.lifeder.com/secciones-conicas/ y

https:/ /www.ehu.eus/~mtpalezp/descargas/charlaconicas.pdf

Hipérbola

Un cometa. Un cometa que es atraido por el Sol desde fuera del Sistema Solar describe una
trayectoria hiperbolica, siendo el Sol un foco. Al aproximarse al Sol, saldra del Sistema Solar
describiendo nuevamente una hipérbola, como el cometa Halley.

Figura 17

Orbitas de cometas

Nota. Tomado de
https:/ /www.academia.edu/8852169/ APLICACIONES DE LAS CONICAS C%C3%B3nica S
e llama c%C3%B3nica a
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Telescopio reflector. Para obtener una imagen, el telescopio se dirige a un objeto, y la luz entra
en el tubo. La luz incide en el espejo primario y se refleja en el espejo secundario. A continuacién,
se refleja desde el espejo secundario al ocular, donde se magnifica la imagen y es enviada al ojo.

Figura 18

Telescopio reflector

Nota. Tomado de https:/ /www.astromia.com/historia/historiareflector.htm

En el funcionamiento del sistema de navegacion LORAN. El LORAN es un sistema de
navegacion que se basa en sefiales de transmisores de radio. El sistema Loran es una navegaciéon
hiperbélica que nace en el momento en que se puede medir el intervalo de tiempo que tarda la
onda de radio en recorrer una distancia, sabiendo que sobre la mar esta onda se propaga a
velocidad constante, tardando 6.18 microsegundos en recorrer una milla.

Figura 19
Sistema de navegacion LORAN

Nota. Tomado de https:/ /revistamarina.cl/revistas/1969/1/imoreuc.pdf
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Reactor nuclear. Es un dispositivo en donde se produce una reacciéon nuclear en cadena
controlada. Se puede utilizar para la obtencion de energia en las denominadas centrales nucleares,
la producciéon de materiales fisionables, como el plutonio, para ser usados en armamento nuclear,
la propulsién de buques o de satélites artificiales o la investigacion.

Figura 20

Reactor nuclear

Nota. Tomado de

https:/ /sites.coogle.com/site/loshiperbolitos/aplicaciones?tmpl=%2Fsystem % 2Fapp % 2Ftempl
ates %2Fprint % 2F&showPrintDialog=1

Arquitectura. En la Figura 21 se aprecia la Catedral de Brasilia. Se utiliz6 en ésta una estructura
hiperboloide, construida de hormigén, y parece que con su techo de vidrio se alzara abierto hacia
el cielo. La estructura hiperboloide en si es el producto de 16 idénticas columnas que tienen una
seccion hiperbélica y pesan 90 toneladas, representan dos manos moviéndose hacia el cielo.

Figura 21
Catedral de Brasilia

Nota. Tomado de
https:/ /sites.google.com/site/loshiperbolitos/aplicaciones?tmpl=%2Fsystem % 2Fapp % 2Ftempl
ates %2Fprint %2F&showPrintDialog=1
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Torre de cables eléctricos. En esta estructura metdlica se sittia una circunferencia a cierta altura,
de la circunferencia superior cuelgan unos cables que materializan el hiperboloide y sostienen
otra circunferencia también metalica que otros cables terminan de sujetar al suelo.

Figura 22

Torre de cables eléctricos

Nota. Tomado de
https:/ /sites.coogle.com/site/loshiperbolitos/aplicaciones?tmpl=%2Fsystem % 2Fapp % 2Ftempl
ates %2Fprint % 2F&showPrintDialog=1

El reloj de Sol. Cuando el Sol recorre el cielo a lo largo de un dia, la sombra que proyecta un
objeto fijo describe una curva cénica. Los relojes de sol se fundamentan en este hecho. Estan
provistos de un marcador o estilete, llamado gnomon, que proyecta su sombra sobre una
superficie plana donde estan sefializadas las horas. El extremo de la sombra indica la hora solar
correspondiente. El sol, por lo lejano que est4, se considera como un foco puntual de luz. La linea
imaginaria que le une con el extremo del gnomon recorre a lo largo del dia parte de la superficie
de un cono, también imaginario. La superficie de este cono se corta por el plano del reloj donde
se observa la sombra del extremo del gnomon. Por eso, la trayectoria que sigue esa sombra es la
de una cénica.

Figura 23
El reloj de Sol

Nota. Tomado de
https:/ /www.academia.edu/8852169/ APLICACIONES DE LAS CONICAS C%C3%B3nica_S
e llama c%C3%B3nica_a
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Lo que se presenta en este apartado da la oportunidad de observar los distintos contextos
en lo que se muestran las secciones cénicas y sus diferentes aplicaciones, es importante conocer la
fenomenologia de las cénicas. Del mismo modo, es de mencionar que existe una mayor variedad
de ejemplos de sitios donde se encuentran y en dénde se pueden aplicar las cénicas, por lo que,
s6lo se mostraron algunos ejemplos en los que se puede observar.

4.1.2. Resultados del Analisis Didactico

Para el andlisis diddctico se tomaron en cuenta los planes y programas de estudio de nivel
bachillerato vigentes. Asimismo, se revisaron algunos libros de texto propuestos desde los planes
de la asignatura de Geometria Analitica.

4.1.2.1. Curriculo

En la Reforma es obligatorio la elaboracion de los planes y programas de estudio para la educaciéon
obligatoria, para que se planteé una dimensioén pedagégica y curricular en las aulas. En la Nueva
Escuela Mexicana, dada la importancia que la sociedad le da a la educacién para tener un
desarrollo personal y social, un elemento clave es el desarrollo de los nuevos curriculos para la
educacion obligatoria en general y para la Educacién Media Superior (EMS) en lo particular, asi
como los programas por asignatura (SEP, 2017).

La asignatura Matemaéticas III hace referencia a Geometria Analitica, en la cual se
encuentran las secciones conicas y su ensefianza se enfoca en el reconocimiento y construccion de
los lugares geométricos.

Se propone enfatizar el valor de uso del conocimiento matemaético por parte del estudiante:
lo que significa colocar a las practicas sobre el objeto formal. En ese sentido, la propuesta
curricular incorpora la algoritmia y la memorizacion como medios necesarios, pero no suficientes,
para la construcciéon de conocimiento matematico. Es asi como se limita el empleo de las
estrategias memoristicas y repetitivas de la ensefianza tradicional, para fortalecer el sentido de “lo
propiamente matematico” en diversas situaciones de aprendizaje: una enseflanza mds activa,
realista y critica. Por ello, los estudiantes deben pensar matematicamente y no, simplemente,
resolver problemas mediante la repeticion de procedimientos establecidos (SEP, 2017).

Se privilegia la construccién del conocimiento matemético en situaciones contextuales, por
sobre el aprendizaje memoristico y descontextualizado. Una dinamica es atender la
transversalidad, la funcionalidad y el contexto del saber matematico. En el proceso tradicional de
aprendizaje de la Matemaética escolar se explicaran de la mejor manera posible los conceptos
matemaéticos y se aplicard este conocimiento aprendido en alguna situacion de la vida real, pues
lo que se hace construye conocimiento para que desarrolle a la vez el pensamiento matematico
(SEP, 2017).
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Segtin los planes y programas de estudio de la SEP (2017), el propésito de la asignatura de
Matematicas III, plantea que el estudiante conozca el tema de punteo en el plano, se deben utilizar
los sistemas coordenados de representacion para ubicarse en el plano, del mismo modo, que
desarrolle estrategias para el tratamiento de los lugares geométricos como disposiciones en el
plano e incorpore los métodos analiticos en los problemas geométricos.

Por lo anterior, se propone introducir ideas y acompanar el tema de lugar geométrico con
ejemplos que puedan favorecer la transversalidad, por ejemplo, la caida libre, el tiro parabdlico,
las orbitas de los planetas, entre otros. Para ello, se deben especificar las acciones de los
pensamientos geométrico, algebraico y geométrico-analitico. Para lograr un buen desarrollo en el
pensamiento mateméatico se recomienda valorar el uso de materiales didacticos, como la
papiroflexia o algtn software dindmico gratuito, que permitan visualizar lugares geométricos.

A continuacién, se presenta el contenido para la asignatura de Matematicas III, en el que
se incluye y enfatiza el tema secciones cénicas:

Propésito de la asignatura: Que el estudiante desarrolle estrategias para el tratamiento de
los lugares geométricos como disposicién en el plano.

Figura 24

Contenido de la asignatura de matemdticas 111

+Lugares geométricos y sistemas
dereferencia. Del pensamiento
geométrico al analitico.

+Lugares geométricos y sistemas
de referencia. Del pensamiento
geométrico al analitico.

+Sistema de referenciay

localizacién: Elementos de
Geometria analitica

+Sistema de referenciay

localizacion: Elementos de
Geometria analitica

+Reconocimiento y construccion

de los lugares geométricos. Recta,
circunferencia, elipse, parabola e
hipérbola.

+Tratamiento visual y representaciones

mitiples de los lugares geométricos.
Coordenadas rectanguaresy
paramétricas, puntos singulares, raices
y comportamiento asintotico.

+Qué tipo de lugares geométricos se
precisan para tratar con rectas y canicas,
sus propiedades, puntos singulares, sus
relaciones y sus transformaciones?
»;Como construir la ecuacian de la
circunferencia? ¢qué propiedades tienen
los puntos sobre una circunferencia?
« Elementos histdricos sobre [a elipse,
la parabolay la hipérbola. Trazadoy
propiedades. ;Qué son las conicas?

«gPor qué los lugares geométricos tratados
analiticamente resultan Gtiles para el
tratamiento en diferentes situaciones
contextuales?

+Dibuja un cono y visualiza sus cortes.
#0ué figuras reconoces?, ;de qué depende
[a forma que tengael corte sobre el
cono?

+Analiza los elementos de la ecuacion
general de las conicas. ;Por qué todas son
de ecuaciones de segundo grado con dos
incognitas?

+Tabulay puntea en el plano distintos
puntos de una parabola, lo mismo para
una circunferencia, una elipse y una
hipérbola. ;Qué son las asintotas?

«Caracterizay distingue a los

lugares geométricos segin sus
disposiciones y sus relaciones.

+Dibuja un cono y visualizan cortes

prototipicos (circunferencia,
elipse, parabola e hipérbola).

+Analiza los elementos y [a

«Argumentar las diferencias visibles

entre una recta y una parabola.

«Construir una elipse que describa

el movimiento de la Tierraen
torno del Sol.

«Trazar en un cono recto los cortes

para encontrar una dircunferencia,
unaelipse, una parabola y una
hipérbola.

estructura de |a ecuacion general ~ +Determinar la asintota de una

de segundo grado paralas
conicas.

hipérbola dada y argumentar
i se cruzan ambos lugares
geométricos.

Nota. Tomado del Plan de estudios (2017), pp. 126 y 127.

En el curriculo se plantea como deben ser presentadas las coénicas en 3er semestre de
bachillerato: abordarlas como lugares geométricos, como el corte de un cono en diferente
inclinacién y desde la perspectiva algebraica.
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4.1.2.2. Libros de texto

Se realiza un analisis de los libros de texto enfocados en la Geometria Analitica, con el objetivo de
observar las distintas formas en que se presentan las definiciones de las cénicas, tanto como el
corte del cono con un plano y como lugar geométrico, como se presentan las férmulas y los
elementos de las conicas, asi como al nivel al que estan enfocados.

Geometria Analitica (Lehman, 1989)

Presenta las definiciones de cénicas usando la idea de lugar geométrico tomando en
consideracién un punto que se mueve. Menciona y representa graficamente cada una de las partes
de las cénicas. Presenta primero el caso de las conicas con vértice o centro en el origen, y con ejes
coincidentes con alguno de los ejes del plano cartesiano. Posteriormente, presenta el caso de las
conicas con vértice o centro fuera del origen, en un punto (h, k).

Presenta primero la definicién, luego las representaciones gréficas, las férmulas, ejercicios
resueltos y una serie de problemas después de cada seccion. En la parte final del libro presenta las
respuestas de algunos problemas. De los libros revisados, es el tinico autor que presenta las
demostraciones de las férmulas.

El nivel educativo al que esta dirigido este libro es el universitario, en los cursos de los dos
primeros semestres de las carreras profesionales de Ciencia e Ingenieria.

Teoria y problemas de Geometria Analitica Plana y del Espacio (Kindle, 1987)

Presenta las definiciones de cénicas usando la idea de lugar geométrico tomando en
consideracién la satisfaccién analitica de la ecuacién que lo representa. Menciona y representa
graficamente cada una de las partes de las cénicas. Presenta primero el caso de las cénicas con
vértice o centro en el origen, y con ejes coincidentes con alguno de los ejes del plano cartesiano.
Posteriormente, presenta el caso de las cénicas con vértice o centro fuera del origen, en un punto

(h, k).

Presenta primero la definicién, luego las representaciones gréficas, las formulas, ejercicios
resueltos y una serie de problemas después de cada seccion. Afirma que para que el libro sea
eficaz, el alumno debe intentar resolver por si mismo todos los problemas en un papel y fijarse en
el porqué de cada uno delos pasos de que consta su solucion y las formas en que éstos se expresan.

El nivel educativo al que esta dirigido este libro es el universitario.
Geometria Analitica (Acosta, 2014)

Presenta las definiciones de cénicas usando la idea de lugar geométrico tomando en
consideraciéon puntos que se encuentran a una distancia determinada. Menciona y representa
graficamente cada una de las partes de las cénicas. Presenta primero el caso de las cénicas con
vértice o centro en el origen, y con ejes coincidentes con alguno de los ejes del plano cartesiano.
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Posteriormente, presenta el caso de las conicas con vértice o centro fuera del origen, en un punto
(h, k).

Presenta primero la definicion, luego las representaciones gréficas, las férmulas, ejercicios
resueltos y una serie de problemas después de cada seccion.

El nivel educativo al que esta dirigido este libro es bachillerato.
Geometria Analitica (De Oteyza et al., 2011)

Presenta las definiciones de cénicas usando la idea del corte de un cono mediante la
interseccién de un plano. Tomando en cuenta casos particulares de las cénicas, considerando
también el corte de un cilindro con un plano, pues del mismo modo se obtienen cénicas, conocidas
como conicas degeneradas. Posteriormente define a las conicas como lugar geométrico tomando en
consideracién los puntos que equidistan de una distancia determinada. Menciona y representa
graficamente cada una de las partes de las cénicas. Presenta primero el caso de las cénicas con
vértice o centro en el origen, y con ejes coincidentes con alguno de los ejes del plano cartesiano.

Posteriormente, presenta el caso de las cénicas con vértice o centro fuera del origen, en un punto

(h, k).

Presenta primero la definicién, luego las representaciones gréficas, las formulas, ejercicios
resueltos y una serie de problemas después de cada seccién. En el caso de la parabola, la elipse y
la hipérbola muestra su construccion mediante la definicién, usando regla y compas, hilo y
escuadra y doblado de papel y menciona algunas aplicaciones de la parabola.

El nivel educativo al que esta dirigido este libro es bachillerato.
Problemas de Geometria Analitica (Kletenik, 1968)

Presenta las definiciones de cénicas usando la idea de lugar geométrico tomando en
consideracién un punto que se mueve. Presenta primero el caso de las conicas con vértice o centro
en el origen, y con ejes coincidentes con alguno de los ejes del plano cartesiano. Posteriormente,
presenta el caso de las conicas con vértice o centro fuera del origen, en un punto (h, k). Presenta
primero la definicién, las férmulas y ejercicios resueltos.

No declara el nivel educativo al que va dirigido, pero por el contenido presentado puede
estar dirigido a nivel universitario.

Geometria Analitica (Flores, 1979)

Toma en cuenta como principio fundamental las definiciones generales de cénicas usando
la idea de lugar geométrico, tomando en consideracion un punto que se mueve, para a partir de
ahi, deducir las ecuaciones. Menciona y representa graficamente cada una de las partes de las
conicas. Se agrupan las cénicas en un solo capitulo, subdivididos en parrafos para contribuir al
buen éxito de estudio y facilitar al lector una visién clara para abarcar el conjunto de los diferentes
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asuntos que se exponen. Presenta primero el caso de las cénicas con vértice o centro en el origen,
y con ejes coincidentes con alguno de los ejes del plano cartesiano. Posteriormente, presenta el
caso de las conicas con vértice o centro fuera del origen, en un punto (h, k).

Presenta primero la teoria, luego la construccién, las representaciones graficas, las
férmulas, se muestra resolucion de ejercicios que impliquen aplicacién de las férmulas, a modo
de orientacion para que el estudiante pueda practicar resolviendo problemas posteriores y vea las
aplicaciones que se pueden hacer. El nivel educativo al que esta dirigido este libro es el superior.

Geometria Analitica a través de problemas (Varela, 2003)

Presenta las definiciones de cénicas usando la idea del corte de un cono mediante la
interseccién de un plano, posteriormente presenta la idea de lugar geométrico tomando en
consideracién un punto que se mueve. Menciona y representa graficamente cada una de las partes
de las cénicas. Presenta primero el caso de las conicas con vértice o centro en el origen, y con ejes
coincidentes con alguno de los ejes del plano cartesiano. Posteriormente, presenta el caso de las
conicas con vértice o centro fuera del origen, en un punto (h, k).

Presenta primero una introduccién, los elementos de cada cénica, la definicién, las
representaciones graficas, las férmulas, un ejemplo, ejercicios resueltos y ejercicios de aplicaciéon
de la parabola, elipse e hipérbola. El nivel educativo al que estd dirigido este libro es a nivel
bachillerato.

Matematicas 3 (Garcia, 2022)

El libro se presenta en bloques, siendo de interés para este estudio el bloque 3:
Circunferencia, bloque 4: Parabola y bloque 5: Elipse. Cada bloque parte con un problema inicial,
para comprobar y reafirmar los saberes que se adquirieron en los bloques previos. Se presenta la
conica como idea de lugar geométrico, considerando sus elementos, primero aparece el caso de
las cénicas como la forma ordinaria con centro o vértice. Posteriormente, presenta el caso de las
conicas con centro vértice fuera del origen, en un punto (h, k). En la mitad de cada bloque se invita
al estudiante a experimentar con el proceso creativo intercultural, del mismo modo se comparten
videos de coémo resolver ejercicios, con la intencion didactica del uso de la tecnologia para
propiciar la construccién del contenido matematico. Posteriormente, se presentan ejercicios para
observar qué tanto se ha avanzado, acompafados de una rdbrica para conocer el nivel de
conocimiento alcanzado. Finalmente, se presenta un proyecto de integraciéon para aplicar los
conocimientos adquiridos en objetos o problemas reales para utilizar en aplicaciones especificas
en su entorno. El nivel educativo al que esta dirigido este libro es bachillerato.

A modo de conclusion se puede observar que en los distintos libros se presentan las
definiciones de cénicas de manera diferente, en el libro de Varela (2013) se presentan las dos
definiciones de cénicas, mediante el corte del cono con un plano y la definicién por lugar
geomeétrico.
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Definiciones:

En este apartado se presentan dos definiciones como se analizaron en los libros de texto, una
mediante el corte de un cono con el plano y otro mediante lugar geométrico.

Circunferencia
Se obtiene al cortar el cono con un plano paralelo al eje horizontal del cono (Varela, 2003).
Figura 25

Circunferencia formada por el corte de un cono

"
7

Nota. Tomado de Varela, 2003. p. 72.

Geométricamente, la circunferencia es una curva plana y cerrada cuyos puntos equidistan
de un punto interior fijo llamado centro (Lehmann, 1989).

Figura 26

Elementos de una circunferencia

Y
J
P(z,y)
/| /
X- Q ~ >X
S
'
d
C(h,k)

Y

Nota. Tomado de Lehman, 1998. p. 99.
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Elipse

Se obtiene al cortar el cono con un plano cuya inclinacién es menor al dngulo que forma la
superficie lateral del cono con la base (Varela, 2003).

Figura 27

Elipse formada por el corte de un cono

=

[N\

Es el lugar geométrico de un punto que se mueve en el plano de tal manera que la suma

Nota. Tomado de Varela, 2003. p. 72.

de sus distancias a dos puntos fijos (focos) de ese plano es siempre igual a una constante, mayor
que la distancia entre los puntos fijos (Lehmann, 1989).

Figura 28

Figura geométrica de la elipse

/’d,t’l a2

Nota. Tomado Flores, 2015, p. 32.
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Figura 29

Elementos de la elipse

Nota. Tomado Flores, 2015, p. 32.

Figura 30

El eje mayor de la elipse. Es la distancia situada entre las intersecciones del eje “x” y la elipse

W e V2.l Ty

Nota. Tomado de La actividad liidica como estrategia para el aprendizaje geométrico de las secciones
conicas en bachillerato (p. 33) de Flores, 2015.

Figura 31

El eje menor de la elipse. Es la distancia situada entre las intersecciones del eje “y” y la elipse

B
b

0
b

=

Nota. Tomado de La actividad liidica como estrategia para el aprendizaje geométrico de las secciones
conicas en bachillerato (p. 33) de Flores, 2015.
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Figura 32

El eje focal de la elipse. Es la distancia entre los focos

Nota. Tomado de La actividad liidica como estrategia para el aprendizaje geométrico de las secciones
conicas en bachillerato (p. 33) de Flores, 2015.

Figura 33

Excentricidad de la elipse. Es la razon entre su distancia focal y su eje mayor

Nota. Tomado de La actividad liidica como estrategia para el aprendizaje geométrico de las secciones
conicas en bachillerato (p. 34) de Flores, 2015.
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Parabola

Se obtiene al cortar el cono con un plano cuya inclinacién es la misma y la de la superficie lateral
del cono sin pasar por el vértice (Varela, 2003).

Figura 34

Pardbola formada por el corte de un cono

Nota. Tomado de Varela, 2003, p. 72.

Es el lugar geométrico de un punto que se mueve en un plano de tal manera que su
distancia de una recta fija (directriz), situada en el plano, es siempre igual a su distancia de un
punto fijo (foco) del plano y que no pertenece a la recta (Lehmann, 1989).

Figura 35

Figura geométrica de la pardbola

Nota. Tomado Flores, 2015, p. 32.
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Figura 36

Elementos de la pardbola

s LA PR
Dirociriz —

Ypriice ~ " Foco

Nota. Tomado Flores, 2015, p. 33.
Figura 37

Lado recto de la pardbola. Es el segmento de recta que pasa por el foco y es paralelo a la directriz, es cuatro
veces la distancia focal

conicas en bachillerato (p. 35) de Flores, 2015.

Nota. Tomado de La actividad liidica como estrategia para el aprendizaje geométrico de las secciones
Figura 38

Directriz de la elipse. Es la recta fija que dista de un punto que se mueve en el plano con igual longitud al
foco

Nota. Tomado de La actividad liidica como estrategia para el aprendizaje geométrico de las secciones
conicas en bachillerato (p. 35) de Flores, 2015.
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Hipérbola

Se obtiene al cortar el cono con un plano cuya inclinacién es mayor al angulo que forma la
superficie lateral del cono con la base (Varela, 2003).

Figura 39

Hipérbola formada por el corte de un cono

>

\/

Nota. Tomado de Varela, 2003, p. 72.

Es el lugar geométrico de un punto que se mueve en el plano de tal manera que el valor
absoluto de la diferencia de sus distancias a dos puntos fijos del plano, llamados focos, es siempre
igual a una cantidad constante, positiva y menor que la distancia entre los focos (Lehmann, 1989).

Figura 40
Figura geométrica de la hipérbola
=, 1 -
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Nota. Tomado Flores, 2015, p. 36.
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Figura 41

Elementos de la hipérbola

DRECTRIE —# #— EJE MORSAL
= . =
F = Fx
EJE FOsCAL
“"'AEII'-I'I'DTES A

Nota. Tomado Flores, 2015, p. 36.
Figura 42

Eje focal de la hipérbola. Es en donde se encuentran situados los focos, también es llamado eje mayor o real

Nota. Tomado de La actividad liidica como estrategia para el aprendizaje geométrico de las secciones
conicas en bachillerato (p. 36) de Flores, 2015.

Figura 43

Eje normal de la hipérbola. Es paralelo al eje focal y no toca a la hipérbola en ningun punto, también
llamando eje menor o imaginario

Nota. Tomado de La actividad liidica como estrategia para el aprendizaje geométrico de las secciones
conicas en bachillerato (p. 37) de Flores, 2015.
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Figura 44

Asintotas de la hipérbola. Son rectas que pasan por el centro de la hipérbola y parece que se van acercando
a las ramas en cuanto mds nos alejemos del centro

Nota. Tomado de La actividad liidica como estrategia para el aprendizaje geométrico de las secciones
conicas en bachillerato (p. 37) de Flores, 2015.

Figura 45

Vértices de la hipérbola. Son los puntos en donde la hipérbola corta a los ejes

Nota. Tomado de La actividad liidica como estrategia para el aprendizaje geométrico de las secciones
conicas en bachillerato (p. 38) de Flores, 2015.

Figura 46

Eje transverso de la hipérbola. Es el comprendido entre los vértices de la hipérbola

Nota. Tomado de La actividad liidica como estrategia para el aprendizaje geométrico de las secciones
conicas en bachillerato (p. 38) de Flores, 2015.

Se hizo una recopilacién de los libros de Lehmann (1989), Varela (2013) y Flores (2015),
pues en ellos se presentan las definiciones del corte de un cono con un plano, las definiciones
como lugar geométrico y los elementos de cada una de las conicas.
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4.1.2.3. Propuestas didacticas
Materiales didacticos relacionados con las secciones cénicas

Para muchos estudiosos del tema es bien sabido que las cénicas se obtienen al intersecar un cono
y un plano, la circunferencia se obtiene al cortar el cono con un plano perpendicular al eje del
cono; la elipse se obtiene al cortar el cono con un plano cuya inclinacién es oblicua con respecto a
la base, sin pasar por el vértice; la pardbola se obtiene al cortar el cono con un plano cuya
inclinacién es paralelo a una generatriz del cono que atraviesa la base; la hipérbola se obtiene al
cortar un cono con un plano cuya inclinacién es mayor al &ngulo que forma la superficie lateral
del cono con la base (Varela, 2003).

Existen diversos materiales did4cticos que apoyan, tanto a estudiantes como a profesores,
a visualizar los cortes del cono y las secciones cénicas que se forman en él, permitiendo entender
las definiciones que pudieran parecer complejas en un primer momento, llegar a generalizaciones,
asi como a analizar casos excepcionales (como puede ser el caso del corte del plano con el vértice
del cono).

A continuacién, presentamos algunos de los materiales que hemos encontrado en diversas
fuentes, tales como paginas de internet, blogs de educadores, video de YouTube, entre otros.

Representaciones concretas de las cénicas

Cono de Apolonio. El cono de Apolonio es un cono en el que se pueden obtener cuatro
tipos de secciones, circunferencia, parabola, elipse e hipérbola, variando la inclinacién del plano
que corta el cono, permitiendo su estudio de una manera mas sencilla.

Figura 47

Cono de Apolonio de madera

|

www.artmadera.com
www.artmadera.com

A

www.artmadera.com

www.artr com

| &

www.drtiadera.com

Nota. Tomado de ArtMadera https://artmadera.com/cono-de-apolonio/
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Figura 48

Cono de Apolonio impreso en 3D

p—
4 “-

Nota. Tomado de https:/ /www.researchgate.net/ficure/Figura-6-impresion-3D-de-las-5-piezas-
que-conforman-el-Cono-de-Apolonio-se-utilizaron_figh 301453915

Figura 49

Cono de Apolonio impreso en 3D

Nota. Tomado de https:/ /twitter.com/FabLabLeon/status/1273154619993141248 / photo/1
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El cono de Apolonio que se muestra en la Figura 50 esta conformado por 6 piezas, las 4
conicas, la base circular y el tridngulo vertical de soporte. En ellas se puede apreciar la relacion
entre el angulo que forma la recta generatriz respecto del eje de revolucién de conicidad
(llamémoslo a) y el angulo de corte del plano con respecto al mismo eje del cono (llamémoslo P):

Si B < a, la superficie de corte sera una Hipérbola
Si B = a, la superficie de corte sera una Parabola

Si B > a, la superficie de corte serd una Elipse; en el caso particular en el que p = 90°, la
superficie de corte serd una Circunferencia (considerada también un caso particular de elipse)

En otras palabras, en el tridngulo de soporte, que representa un corte vertical con respecto
a la base que pasa por el eje del cono, es posible mirar algunos de los &ngulos que determinan las
diferentes conicas (p.ej. cualquier corte paralelo a la base forma una circunferencia, cualquier corte
paralelo a la generatriz determina una parabola). En particular, el aporte de este cono es que
permite visualizar dngulos particulares de todas las conicas; ademads, este tipo de material puede
ser mas facil de construir para el aula.

Figura 50

Cono de Apolonio de madera

Nota. Tomado de https:/ /mmaca.cat/es/moduls/con-apol-loni/
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El cono que se muestra en la Figura 51, no esta dividido en secciones, pero su transparencia
permite identificar las curvas cénicas dentro del cono (Iglesias, 2020).

Figura 51
Cono de Apolonio de pldstico

Nota. Tomado de Curvas conicas y lugares geomeétricos.
https.//zaguan.unizar.es/record/98641/files/TAZ-TFM-2020-476.pdf?version=1

En la Figura 52 se presenta el cono de Apolonio hecho de papel, mostrando las secciones
conicas mediante una plantilla que tiene las 4 cénicas.

Figura 52
Cono de Apolonio de papel

Nota. Tomado de https:/ /mathequalslove.net/building-a-cone-to-visualize-conic-sections/
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La representacién del cono de Apolonio de la Figura 53 es un material facil de adquirir,
que pueden realizar los alumnos para que manipulen las cénicas sobre el corte de un cono, puesto
que se cree que utilizar material didactico resulta ser costoso, pero en algunos casos es posible
buscar alternativas para trabajar con materiales que sean de facil adquisicion.

Figura 53
Cono de Apolonio de papel

Nota. Tomado de https:/ /www.youtube.com/watch?v=K]JFel2kl.ngM

La propuesta de la Figura 54 se presenta de facil acceso para los estudiantes y docentes, ya
que, mediante la manipulacion realizan los conos con plastilina y hacen los cortes de tal forma
que se obtengan las cénicas, siendo la misma idea del cono de Apolonio, pero son los mismos
estudiantes los que construyen el cono y realizan el corte.

Figura 54
Cono de Apolonio de plastilina

Nota. Tomado de MateBlog http:/ /mateblogaabrz.blogspot.com/2014/06/conicas.html
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En la Figura 55 se muestra el cono de Apolonio mediante una propuesta interesante,
realizada con comida.

Figura 55

Cono de Apolonio de comida

Nota. Tomado de https:/ /www.pinterest.com.mx/ pin/46865652355746478 /*nic_v3=1a7rcazKC

Una version interesante del cono de Apolonio utiliza el agua para representar por medio
de su superficie el plano que interseca al cono como se muestra en la Figura 56.

Figura 56

Cono de Apolonio con agua

Nota. Tomado de https:/ / giessen-entdecken.de/locations/ mathematikum/
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Siguiendo con versiones que implementan liquido, en la Figura 57 se observa la obtencion
de las conicas en un laboratorio, mediante el uso de un Matraz, agua y colorantes para establecer
contraste. El matraz tiene forma de cono, lo que permite que, a cierta inclinacién, el agua tome
forma de las cénicas, dando paso a su observacién. Considerado como el cono de Apolonio, pero
en una representacion diferente.

Figura 57

Conicas mediante un matraz con agua y colorante

Nota. Tomado de Contribucion a la ensefianza de las conicas mediante el uso de la astronomia (p. 98) de
Murillo, 2012
https:/ /www.google.com/ url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwihuO
gs86b6 AhVIDEQIHdwgBRIQFNoECA0QAQ&ur*=https %3A %2F %2Frepositorio.unal.edu.co %2
Fbitstream %2Fhandle %2Funal %2F11822 %2F15426837.2013.pdf % 3Fsequence %3D1 %26isAllowe
d%3Dy&usg=A0OvVaw3ghnKsVv2d]1K21CnanBFA

El material didéctico que se muestra en la Figura 58 se presenta a los alumnos de tal forma
que llame su atencién, pues se considera dentro de los conos de Apolonio, ya que, la estructura
que presenta es en forma de cono y se hacen las cénicas con ayuda del alambre.

Figura 58

Secciones Conicas a través del uso de Burbujas

Nota. Tomado de https:/ /www.youtube.com/watch?v=D-XsS]KF _Z¢g
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Formados por rectas. En este caso, encontramos 2 propuestas didacticas en las que las
conicas se forman mediante la interseccion de diversas rectas, ya sea mediante dobleces de papel
o por medio de hilos.

Hilorama
Figura 59

Construccion de pardbola y circunferencia con hilo

”ﬂ& _w, ,oﬁ. "

Nota. Tomado de https://www.youtube.com/watch?v=z_T1Ftv9q78

Doblado de papel
Figura 60
Hipérbola y pardbola mediante el doblado de papel

Nota. Tomado de https:/ /www.youtube.com/watch?v=Ag0ZYuEaWlc&t=1s
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Capitulo 4. Analisis preliminar, concepcién y andlisis a priori

Curvas conicas obtenidas con laser. La actividad realizada da la posibilidad de visualizar
las conicas mediante el movimiento rapido de un laser sobre un plano en diferentes orientaciones.

Figura 61

Conicas obtenidas con luz ldser

o

Circunferencia

-

Parabola Hipérbola

Nota. Tomado de Generacion de conicas con luz ldser. (p. 200) de Cyrulies, 2011.
https:/ /www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjClv
D5-

6b6 AWWEMEQIHbjMDMEQFnoECAsQAQ&ur’=https %3A %2F %2Frevistas.uca.es % 2Findex.ph
p%2Feureka % 2Farticle %2Fdownload %2F2707 % 2F2356 %2F10157 &usg=AOvVaw30S210Uy0OS7
h]KZZX8G_ON

Curvas cénicas generadas con luz. Las secciones cénicas se forman cuando un haz de luz
marca en una pared una zona con luz, mientras otra parte queda en la sombra. La cénica es la
division entre luz y sombra, con diferente inclinaciéon de la lampara.

Figura 62

Conicas generadas con luz
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Nota. Tomado de https:/ /www.rtve.es/aventura/ mas-por-
menos/webcapb/actividades_parte_1.html

Sombra con una linterna. En la Figura 63 se muestra como al iluminar una esfera con una
linterna, la sombra tiene forma de circunferencia, elipse, pardbola e hipérbola.

Figura 63

Conicas generadas con la sombra

CIRCUNFERENCIA ELIPSE

Nota. Tomado de https:/ /figurasconicasblog.files.wordpress.com/2015/11/construcciones-de-
secciones-conicas-2.pdf
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Capitulo 4. Analisis preliminar, concepcién y andlisis a priori

Trazado de la cénica. La circunferencia se define como el lugar geométrico de un punto
que se mueve en un plano de tal manera que se conserva siempre a una misma distancia constante
de un punto fijo de ese plano, llamado centro y la distancia constante se llama radio. Se llama
parabola al lugar geométrico de los puntos, para cada uno de los cuales la distancia a un punto
tijo del plano, llamado foco, es igual a la distancia a una recta fija, llamada directriz. Una elipse es
el lugar geométrico de un punto que se mueve en un plano de tal manera que la suma de sus
distancias a dos puntos fijos del plano es siempre igual a una constante, mayor que la distancia
entre los dos puntos. Una hipérbola es el lugar geométrico de un punto que se mueve en un plano
de tal manera que el valor absoluto de la diferencia de sus distancias a dos puntos fijos del plano,
llamados focos, es siempre igual a una cantidad constante, positiva y menor que la distancia entre
los focos (Lehmann, 1998).

Existen varios métodos para trazar las conicas. Algunos se hacen punto a punto y la
posterior union de éstos para generar la forma de la cénica en cuestion y algunos otros permiten
obtener el grafico de una manera global.

Regla y compds. Construccion grafica de la pardbola mediante su definicién, considerando
sus elementos.

Figura 64

Construccion de la elipse mediante su definicion

Nota. Tomado de https://www.youtube.com/watch?v=Lo-GkSgE8c4
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En la Figura 65 se puede observar que realizan una elipse e hipérbola en el patio de un
colegio con los estudiantes, utilizando los materiales disponibles en el aula de clase, como regla,
compas y gises.

Figura 65

Construccion de elipse e hipérbola

Nota. Tomado de Contribucion a la ensefianza de las conicas mediante el uso de la astronomia (p. 98) de
Murillo, 2012.
https:/ /www.google.com/ url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwihuO
gs86b6 AhVIDEQIHdwgBRIQFnNoECA0QAQ&ur*=https %3A %2F % 2Frepositorio.unal.edu.co %2
Fbitstream %2Fhandle %2Funal %2F11822 %2F15426837.2013.pdf % 3Fsequence %3D1 %26isAllowe
d%3Dy&usg=A0OvVaw3ghnKsVv2d]1K21CnanBFA

Meétodo del jardinero. Este método consiste en dibujar una elipse a mano, en donde se
utilizan dos clavos en el plano, los cuales serdn los focos de la elipse y se utiliza una cuerda de la
longitud mayor que la distancia entre los dos clavos, se debe tensar la cuerda y recorrerla para
obtener el dibujo de la elipse.

Figura 66
Meétodo del jardinero

Nota. Tomado de https:/ / dibujotecnicoi.wordpress.com/ elipse-construccion/

64


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwihuOqs86b6AhVJDEQIHdwgBRIQFnoECAoQAQ&ur%C2%AA=https%3A%2F%2Frepositorio.unal.edu.co%2Fbitstream%2Fhandle%2Funal%2F11822%2F15426837.2013.pdf%3Fsequence%3D1%26isAllowed%3Dy&usg=AOvVaw3qhnKsVv2dJ1K21CnanBFA
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwihuOqs86b6AhVJDEQIHdwgBRIQFnoECAoQAQ&ur%C2%AA=https%3A%2F%2Frepositorio.unal.edu.co%2Fbitstream%2Fhandle%2Funal%2F11822%2F15426837.2013.pdf%3Fsequence%3D1%26isAllowed%3Dy&usg=AOvVaw3qhnKsVv2dJ1K21CnanBFA
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwihuOqs86b6AhVJDEQIHdwgBRIQFnoECAoQAQ&ur%C2%AA=https%3A%2F%2Frepositorio.unal.edu.co%2Fbitstream%2Fhandle%2Funal%2F11822%2F15426837.2013.pdf%3Fsequence%3D1%26isAllowed%3Dy&usg=AOvVaw3qhnKsVv2dJ1K21CnanBFA
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwihuOqs86b6AhVJDEQIHdwgBRIQFnoECAoQAQ&ur%C2%AA=https%3A%2F%2Frepositorio.unal.edu.co%2Fbitstream%2Fhandle%2Funal%2F11822%2F15426837.2013.pdf%3Fsequence%3D1%26isAllowed%3Dy&usg=AOvVaw3qhnKsVv2dJ1K21CnanBFA
https://dibujotecnicoi.wordpress.com/elipse-construccion/

Capitulo 4. Analisis preliminar, concepcién y andlisis a priori

Elipségrafo. El objetivo del material consiste en que los alumnos, mediante la
manipulacién del artefacto, pudieran construir por si mismos la elipse, decidiendo el modelo
matematico involucrado.

Figura 67

Elipsografo en diferentes materiales

on diferentes materiales ‘
Cortés y Soto 2012, p. 169)

Nota. Tomado de
https:/ /www.hipatiapress.com/hpjournals/index.php/redimat/article/view /211 / pdf

Representaciones tecnolégicas de las conicas

Miquinas matematicas. Las maquinas matemaéticas me fueron presentadas por el Dr. José
Ivan Loépez Flores, en el seminario “Pensamiento Geométrico” de la Maestria de Matemética
Educativa en la Universidad Auténoma de Zacatecas. Sirven para trazar la circunferencia,
pardbola y elipse y poder observar la curva formada mediante la explicaciéon de las cénicas
mediante lugar geométrico.

Secciones cénicas en GeoGebra. GeoGebra es un software matematico dinamico para
todos los niveles educativos que retine Geometria, Algebra, hojas de calculo, gréficas, estadisticas
y célculo en un solo motor. GeoGebra ofrece una plataforma en linea con recursos gratuitos para
el aula, entre ellos nos encontramos las secciones conicas, las cuales se presentan en forma 2D,
como en la Figura 68 y 3D como en la Figura 69.

Figura 68

Conicas en 2D

Nota. Tomado de https:/ /www.geogebra.org/m/rsuthsxa
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Figura 69

Conicas en 3D

Nota. Tomado de https:/ /www.geogebra.org/m/tvhwtbuu

Software Cabri 3D. Cabri es un programa computacional de facil manipulaciéon de rapido
aprendizaje, que permite a los estudiantes visualizar, descubrir, conjeturar y/o comprobar
propiedades que se deseen trabajar (Diaz et al., 2014).

Con el uso del software Cabri 3D se presentan las graficas de dichas Conicas, como en la
Figura 70, con el objetivo de que los alumnos reconozcan, visualicen y analicen las caracteristicas
generales de las mismas (Etcheverry et al., 2010).

Figura 70

Cénicas en el software Cabri

wlipar fupihaia

Nota. Tomado de Las secciones conicas en un ambiente computacional de Etcheverry (2010).
https:/ /1library.co/document/nq7rwlry-las-secciones-conicas-en-un-ambiente-

computacional.html

66


https://www.geogebra.org/m/tvhwt5uu
https://1library.co/document/nq7rw1ry-las-secciones-conicas-en-un-ambiente-computacional.html
https://1library.co/document/nq7rw1ry-las-secciones-conicas-en-un-ambiente-computacional.html

Capitulo 4. Analisis preliminar, concepcién y andlisis a priori

Secciones conicas en Derive 6. Derive es una aplicacién destinada a cualquier estudiante,
profesor o profesional que tenga que realizar algtin tipo de tarea relacionada con las Matematicas.

Figura 71

Conicas en Derive 6

-1

-k

-3

I+ 2a+ 8y +4=0 X+ yx+i=0 X =3x+y=0

Nota. Tomado de Las secciones cénicas en un ambiente computacional de Etcheverry (2010).
https:/ /1library.co/ document/ng7rwlry-las-secciones-conicas-en-un-ambiente-

computacional.html

Secciones cénicas en MATLAB. MATLAB (MATrix LABoratory) es un programa
interactivo que ayuda a realizar calculos numéricos, analizando y visualizando los datos, para
resolver problemas matematicos, fisicos, etc., integra analisis numérico, matrices, procesamiento
de sefiales y graficas, todo esto en un ambiente donde los problemas y soluciones son expresados
tal como se escriben matematicamente (Llenera, 2012).

Secciones cénicas en Descartes. Descartes es una herramienta para visualizar de una
forma dindmica y activa los conceptos, procedimientos y técnicas matematicas. Es interesante para
los temas de Geometria y de Anadlisis, aunque también existen aplicaciones de Algebra,
Aritmética, Probabilidad y Estadistica (Llenera, 2012).

De los materiales encontrados, se eligieron el cono de Apolonio impreso en 3D para que
los alumnos puedan visualizar los cortes que forma el plano con el cono, del mismo modo, el cono
hecho de madera (Figura 50), para que los alumnos observen el dngulo de inclinaciéon que toma
el plano para formar las diferentes cénicas, el imprimible (Figura 52) en el que se observa la
seccion conica en el plano, se utiliz6 el matraz (Figura 57) para manipular su inclinacién y que el
liquido formara las cénicas, el método de jardinero (Figura 66) para trazar la elipse y el elipsografo
(Figura 67); entre los materiales didacticos tecnolégicos se eligi6 trabajar con el software GeoGebra
(Figura 68).

4.1.3. Resultados del Analisis Cognitivo

Para el andlisis cognitivo, se implementé un examen diagnéstico previo a la aplicacion de la
situacion didactica con el propésito de determinar los conocimientos previos que tenian los
estudiantes. Siendo un grupo de 4° semestre, se consideraba que debian tener conocimientos
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acerca de las conicas, como las férmulas, graficas y aplicaciones. La prueba tuvo una duracién de
25 minutos. A continuacion, se presentan las preguntas que se aplicaron:

1. ;Qué es el plano cartesiano?
Tabla 2

Respuesta de los estudiantes de la primera prequnta del examen preliminar

Descripcion Cantidad de
alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 2
El estudiante da diversos tipos de respuestas incorrectas, pero con relaciéon 17
al tema.
El estudiante responde de manera parcialmente acertada 2
Da una buena respuesta representando adecuadamente buena comprension 0

del contenido

En esta pregunta podemos observar que 2 estudiantes no dan respuesta, 17 estudiantes
dieron diversos tipos de respuestas incorrectas, pero si tuvo una relacién con el tema, pues si bien
no describen la definicion de plano cartesiano, en algunos casos mencionaron conceptos como, eje
X y eje y, ordenadas, abscisas, graficas, figuras, coordenadas y 2 estudiantes responden de manera
parcialmente acertada.

2. (Qué son las conicas?, ;sabes por qué se llaman asi?
Tabla 3

Respuesta de los estudiantes de la sequnda pregunta del examen preliminar

Descripcién Cantidad de alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 17
El estudiante da diversos tipos de respuestas incorrectas, pero con 4
relacion al tema.
El estudiante responde de manera parcialmente acertada 0
Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 0

comprension del contenido
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Los estudiantes no daban respuesta a la pregunta o contestaban sin relacién con el tema,
mencionando las partes en que se divide un tridngulo o de una figura, en lineas rectas. Los
estudiantes que dieron respuestas con relacion al tema llegaron a mencionar al cono.

3. (Qué es un lugar geométrico?
Tabla 4

Respuesta de los estudiantes de la tercera pregunta del examen preliminar

Descripcién Cantidad de alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 21
El estudiante da diversos tipos de respuestas incorrectas, pero con 0
relacién al tema.
El estudiante responde de manera parcialmente acertada 0
Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 0

comprension del contenido

Seis de los estudiantes dejaron la respuesta en blanco y los demds alumnos mencionaron
cuerpos geométricos, describieron lugar geométrico como al plano cartesiano, pues respondieron
que es un lugar donde se puede hacer figuras, ubicar puntos, el espacio que ocupa una figura.

4. ;Qué es una parabola?
Tabla 5

Respuesta de los estudiantes de la cuarta prequnta del examen preliminar

Descripcién Cantidad de
alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 5
El estudiante da diversos tipos de respuestas incorrectas, pero con 12
relacion al tema.
El estudiante responde de manera parcialmente acertada 3
Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 1

comprension del contenido
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Si bien, en Geometria Analitica se define la pardbola como el corte de un cono con el plano
a cierta inclinacion o como lugar geométrico de un punto que se mueve a una misma distancia de
un punto fijo llamado foco y una recta llamada directriz, la estudiante que respondié de manera
correcta la pregunta la define como la grafica en forma de “U” que se forma en el plano cartesiano
al graficar una ecuacion cuadrética, los tres estudiantes que respondieron de manera parcialmente
acertada mencionaron que es sélo el resultado de graficar x?, los 12 estudiantes que respondieron
con diversos tipos de respuestas incorrectas pero con relacién al tema tienen la idea de cémo se
ve una pardbola en el plano cartesiano, pues la dibujaron o mencionaron que era una curva y 5
estudiantes no dieron respuesta.

5. Escribe los nombres de los elementos de la elipse

Tabla 6

Respuesta de los estudiantes de la quinta prequnta del examen preliminar

Descripcion Cantidad de
alumnos
Identifica de manera correcta 1 o no identifica ningtn elemento de la elipse. 4
Identifica de manera correcta 2 o 3 elementos de la elipse. 2
Identifica de manera correcta 4 o 5 elementos de la elipse. 13
Identifica de manera correcta 6 o 7 elementos de la elipse. 2

Dos estudiantes logran acercarse més a la relacion de los elementos de la elipse, la mayoria
de los alumnos tuvieron buena respuesta al identificar los elementos de la elipse, pues en 13 de
21 estudiantes tuvieron entre 4 y 5 respuestas correctas, los puntos como los focos y el centro
fueron los maés sencillos de identificar, en cambio, los ejes mayor, menor y focal tuvieron las
dificultades para reconocerlos.
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6. Determina la forma canénica de la ecuacién cuya forma general es x* + y* — 8x 4+ 10y +
32=0

Tabla 7

Respuesta de los estudiantes de la sexta pregunta del examen preliminar

Descripcién Cantidad de
alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 19
El estudiante da diversos tipos de respuestas incorrectas, pero con 1
relacion al tema.
El estudiante responde de manera parcialmente acertada 1
Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 0

comprension del contenido

El estudiante que responde de manera parcialmente adecuada llega en parte al resultado,
pues el procedimiento que efectud no es la forma correcta de hacerlo, ya que si se realiza lo mismo
con otro ejemplo distinto no funciona de la misma manera; la estudiante que dio la respuesta
incorrecta, pero con relacién al tema, trata de aplicar el completar el trinomio cuadrado perfecto,
pero lo hace de manera errénea; los 19 estudiantes restantes no dieron respuesta al problema.

7. Determina los elementos de la parabola sabiendo que su ecuacion es y* — 4x = 0
Tabla 8

Respuesta de los estudiantes de la séptima prequnta del examen preliminar

Descripcion Cantidad de
alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 21
El estudiante da diversos tipos de respuestas incorrectas, pero con 0
relacion al tema.
El estudiante responde de manera parcialmente acertada 0
Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 0

comprension del contenido
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Ninguno de los 21 da alguna respuesta para identificar los elementos de la pardbola dada
su ecuacion.

8. Determina la ecuacion de la elipse sabiendo que un vértice es V (10, 0) y un foco es F (8, 0).
Tabla 9

Respuesta de los estudiantes de la octava pregunta del examen preliminar

Descripcion Cantidad de
alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 21
El estudiante da diversos tipos de respuestas incorrectas, pero con 0
relacion al tema.
El estudiante responde de manera parcialmente acertada. 0
Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 0

comprension del contenido.

Los 21 estudiantes no dan respuesta a esta pregunta.

9. Identifica a cuél conica pertenece cada imagen

Tabla 10

Respuesta de los estudiantes de la novena pregunta del examen preliminar

Descripciéon Cantidad de
alumnos
No responden o no responden correctamente ningtn tipo de 3

conica.
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Respondieron correctamente 1 tipo de cénica. 1
Respondieron correctamente 2 tipos de cénicas. 5
Respondieron correctamente 3 tipos de cénicas. 1
Respondieron correctamente los 4 tipos de conicas 11

La cénica en la que tuvieron mayor dificultad de recordar fue la hipérbola, pues ésta no se
presenta dentro del curriculum de la materia de Geometria Analitica en bachillerato. Hubo
confusion entre paradbola y elipse, y la circunferencia fue la que tuvieron mayor facilidad de
recordar.

10. ;Dénde se pueden aplicar (o se usan) las conicas?
Tabla 11

Respuesta de los estudiantes de la décima prequnta del examen preliminar

Descripcién Cantidad de
alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 15
El estudiante da diversos tipos de respuestas incorrectas, pero con 3
relacion al tema.
El estudiante responde de manera parcialmente acertada 2
Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 1

comprension del contenido

En el conocimiento sobre las aplicaciones de las conicas, 15 estudiantes no contestaron
pues no tenian alguna idea de dénde se pueden aplicar las cénicas en la vida diaria.

Este anélisis nos proporciona informacién acerca de los conocimientos que tienen los
estudiantes sobre el tema de conicas. Nos permite darnos cuenta de que, a pesar de que es un
tema que ya vieron el semestre anterior, los alumnos tuvieron dificultades en contestar varias
preguntas y podemos decir que no le han dado sentido a ese conocimiento. Por ello, las
actividades planteadas en la situaciéon didéctica pretenden ayudar a los estudiantes a tener una
mayor comprension y tener un aprendizaje significativo.
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4.2. Concepcidén y andlisis a priori

Artigue (1998) argumenta que este andlisis comprende una parte descriptiva y una predictiva, y
se deben describir las selecciones del nivel local y las caracteristicas de la situaciéon didéctica que
de ellas se desprenden, analizar qué podria ser lo que estd en juego en esta situacién para un
estudiante en funcién de las posibilidades de accién, de selecciéon, de decisién, de control y de
validacion de las que él dispone. Una vez puesta en practica en un funcionamiento casi aislado
del profesor, prever los campos de comportamientos posibles y se trata de demostrar cémo el
analisis realizado permite controlar su significado y asegurar, en particular, que los
comportamientos esperados, si intervienen, sean resultado de la puesta en practica del
conocimiento contemplado por el aprendizaje (De Faria, 2006).

El estudiante es tomado en cuenta en ambos niveles, descriptivo y predictivo, mientras
que el profesor no interviene sino en un nivel descriptivo. Asi, el estudiante es el actor principal
del sistema y el profesor esta poco presente en el andlisis a priori, excepto durante las situaciones
de devolucién y de institucionalizacién (De Faria, 2006).

En la prueba diagnéstica (Anexo 1) se pretende conocer los conocimientos previos que
tienen los estudiantes acerca del tema de secciones conicas; en primer lugar, su definicion de lugar
geométrico, los elementos de las conicas, asi como sus férmulas y resolucion de ejercicios. Del
mismo modo, se les pide identificar las cénicas que resultan del corte de un cono con un plano,
asi como sus aplicaciones.

De este modo, el objetivo de la situacién didactica es favorecer un aprendizaje significativo
en torno a las cénicas, poniendo al centro el uso de materiales didacticos y estd disefiada para
desarrollarse en 4 sesiones de 50 minutos cada una.

SESION 1. Aspectos intuitivos (interseccién de un plano y un cono).

SESION 2. Definicién de lugar geométrico (métrica) / Verificacion y comprension
mediante trazado de cénicas con las madquinas matematicas y GeoGebra.

SESION 3. Practica en la que la fenomenologia sea cercana al contexto del estudiante.
SESION 4. Exploracion de la variacién de pardametros mediante el uso de GeoGebra.

La planeaciéon de cada sesiéon incluye aspectos curriculares como el eje, componente
contenido central, contenidos especificos, aprendizajes y productos esperados. Cada sesién se
desarrolla con actividades de inicio, desarrollo y cierre, asimismo, especificaciones de cada una
de las tareas a realizar, los materiales y recursos empleados.

El propésito de las actividades de la sesién 1 es que los alumnos visualicen los cortes
prototipicos de un cono, cuando el plano se encuentra en distintos dngulos de inclinacién de
acuerdo con la generatriz y la base del cono. Los materiales didacticos concretos utilizados en esta
sesion fueron el cono de Apolonio en distintas variantes: una impresion en 3D, unas plantillas de
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los conos impresos en hoja opalina, conos hechos con papel cascarén y un matraz con agua. Para
la manipulaciéon de los materiales, los estudiantes se agruparon en 7 equipos de 3 personas.

El propésito de las actividades de la sesiéon 2 es que los estudiantes distingan las
caracteristicas de los distintos lugares geométricos, sus elementos, graficas y definiciones. Los
materiales didacticos utilizaron fueron las mdaquinas matematicas que sirven para trazar la
circunferencia, pardbola y elipse. Para explicar la definicién de cénicas como lugar geométrico,
los alumnos tuvieron la oportunidad de hacer los trazos en cada una para contestar las preguntas
del cuestionario que se les entrego al cierre de la sesion.

El propésito de la sesién 3 es reconocer a las conicas como lugar geométrico en diferentes
situaciones contextuales. Los materiales didacticos utilizados fueron la computadora y la pantalla
pues en esta sesién se presenté un Power Point con diferentes contextos en donde se pueden
encontrar las cénicas y ejemplos de aplicacion. Del mismo modo, al finalizar se les pidi6 a los
estudiantes que buscaran més aplicaciones de las cénicas para que tuvieran un mejor panorama
de dénde se encuentran o utilizan y no se queden solamente con los ejemplos propuestos en la
sesion.

El proposito de la sesién 4 es que los alumnos analicen los elementos y la estructura de las
ecuaciones de segundo grado para las cénicas, asi como sus elementos y su grafica a partir de la
variacion de pardmetros en los applets de GeoGebra. Los materiales didacticos utilizados fueron
la pantalla y la computadora, para proyectar los applets de GeoGebra, en donde tuvieron la
oportunidad de hacer el movimiento de las graficas, asi como introducir datos especificos en los
elementos de cada una.

Se presenta como ejemplo del desarrollo de la situacién la planeaciéon de la Sesiéon 1. Las
demas planeaciones pueden observarse en el Anexo 2.

SITUACION DIDACTICA
Ateneo Potosino Seminario )
NOMBRE DE LA ESCUELA NIVEL Bachillerato
Menor
PROFESORA Claudia Elisa Martinez Cid SEMESTRE | Cuarto
TEMA Secciones conicas
1 sesién de 50
SESIONES Y TIEMPO . FECHA 3 de marzo de 2023
minutos
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EJE Lugares geométricos y sistemas de referencias. Del pensamiento
geométrico a lo analitico.

COMPONENTE Slster/n‘a de referencia y localizacién: Elementos de Geometria
Analitica.

CONTENIDO Tratamiento visual y representaciones multiples de los lugares

CENTRAL geométricos.

CONTENIDOS Dibuja un cono y visualiza sus cortes. ;Qué figuras reconoces?, ;de

ESPECIFICOS qué depende la forma que tenga el corte sobre el cono?

APRENDIZAJES Dibuja un cono y visualiza cortes prototipicos (circunferencia, elipse,

ESPERADOS parabola e hipérbola).

PRODUCTOS Trazar en un cono recto los cortes para encontrar una circunferencia,

ESPERADOS una elipse, una pardbola y una hipérbola.

SESION 1 Formade )
e . .. trabajo y Tiempo
Aspectos intuitivos (interseccion de un plano y un cono) .
materiales
INICIO Forma de
Se empezara con preguntas que favorezcan la presentacion de las trabajo:
cOnicas como interseccién entre un cono y un plano. Grupal 10
1.  ;Qué es una cénica?, ;sabes por qué se llaman asi? Material: minutos
2. ¢Qué esun cono? Preguntas
generadoras
DESARROLLO Forma de
Explicacién por parte de la docente, respecto a la generaciéon de las trabajo:
secciones conicas mediante la interseccién de un cono y un plano. Grupal
Presentacion del Cono de Apolonio (imprimible): Los alumnos tendran | Material:
el cono impreso y la plantilla (representando el plano) con los nombres Cono 35
de las conicas. Con este material didactico se visualizard la interseccion | Imprimible minutos
del cono con el plano en diferentes posiciones, mostrando las distintas | Matraz con
secciones conicas que se forman en él. agua
Cono de
Apolonio de
madera
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Apolonio demostré también que variando la inclinaciéon del plano
obtenemos otras curvas, que reciben el nombre de secciones cénicas: la
pardbola, cuando inclinamos el plano hasta que queda paralelo a la
generatriz del cono, y la elipse, cuando lo inclinamos maés atin (un caso
particular es la circunferencia, cuando el plano es perpendicular al eje
del cono).

Presentaciéon del Matraz con agua: Se observa la obtencion de las
conicas mediante el uso de un matraz, agua y colorantes para establecer
contraste. El matraz tiene una forma similar al cono, lo que permite que,
a cierta inclinacién, el agua tome forma de las cénicas, dando paso a la
observacion de éstas. Los alumnos podran observar las diferentes
formas obtenidas al variar los &ngulos en que se coloca el matraz.

Presentacion del Cono de Apolonio de madera: este material permitira
establecer qué dngulos determinan las conicas.

Cono de
Apolonio
impresion

3D
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Presentacion del Cono de Apolonio impreso en 3D: Apreciar, por medio
de las secciones determinadas por los cortes, qué cénica se obtiene. En
el cono se pueden obtener cuatro tipos de secciones, circunferencia,
parédbola, elipse e hipérbola, en dependencia del dngulo de corte del
plano.

CIERRE

Se les brindara una actividad impresa en la que deberan relacionar
columnas:

Figura que se obtiene al cortar el cono con un
plano en forma perpendicular a la base y que
no pase por el vértice

Parabola

Forma de
trabajo:

Individual
Material:
Hoja de
actividad

5
minutos
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Figura que se obtiene al cortar un cono con
un plano de forma paralela a una sola
generatriz y que no pase por el vértice

Figura que se obtiene al cortar un cono con
un plano de forma oblicua y que no pase por
el vértice

Figura que se forma al cortar un cono con un
plano en forma paralela al eje y que no pase
por el vértice

Como herramientas para complementar la observacién de la aplicacién de la situacion
didactica, se desarrollaron una bitdcora y una rabrica. La bitdcora de observacion pretende
analizar qué tan efectiva resulta la situaciéon didactica implementada y qué papel jugé el material
didactico para lograr cumplir los objetivos planteados (ver Anexo 3). La rabrica busca evaluar el
trabajo del estudiante, ya que se podria valorar la efectividad de la situaciéon en términos del
objetivo general de investigacion (ver Anexo 4). Los resultados de la aplicacion se presentan en el
siguiente capitulo.
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CAPITULO 5. EXPERIMENTACION, ANALISIS A
POSTERIORI Y VALIDACION

En este capitulo se presentan las caracteristicas principales de la escuela y el grupo donde
se llevo a cabo la aplicacion de la experimentacion, del mismo modo, se analizan los datos
obtenidos de la aplicacién de la situaciéon didéctica en el analisis a posteriori. Seguidamente
se realiza la validacion, en donde se presenta la confrontacion del andlisis a priori y el
analisis a posteriori, para dar paso a la reflexion de los resultados que se obtuvieron.

5.1. Experimentacion

En este apartado se describe a la poblaciéon en donde se aplicé la situacion didéctica, la
aplicacion se realizé en la escuela Ateneo Potosino, Seminario Menor, ubicada en la Av.
Seminario, La Libertad, San Luis Potosi, S.L.P., México, con estudiantes de cuarto semestre
de bachillerato con un rango de edad entre 16 y 17 afios. Se realizaron 4 sesiones, las cuales
tuvieron una duracién de una hora clase, 50 minutos, en un horario de 11:20 am a 12:10 pm.
En el aula se contaba con una computadora y una pantalla para proyectar las presentaciones
de Power Point, asi como las applets de GeoGebra.

5.2. Analisis a posteriori

5.2.1. Analisis de actividades de la primera sesi6n

Después de haber realizado el pretest, se aplicaron los materiales didacticos concretos del
cono de Apolonio, los materiales fueron impresos en 3D, unas plantillas de los conos
impresos en hoja opalina, conos hechos con papel cascarén y un matraz con agua. Para la
manipulacién de los materiales se les pidi6 a los estudiantes que se formaran en 7 equipos
de 3 personas cada uno. Durante la presentacién y explicacion de las cénicas y las curvas
que se forman al cortar un cono con un plano, los alumnos iban manipulando los materiales
concretos, con el fin que ellos tuvieran una manera de observar las conicas que se formaban
con los distintos tipos de cortes del plano con el cono.

Maestra (M): Les voy a entregar unos materiales y entre las tres personas van a ir
manipulando en lo que doy la explicacién.

Los estudiantes se organizaron acorde a lo solicitado y la maestra les entregé los
materiales didacticos concretos (Figuras 72 y 73) a cada equipo para que tenga un material
de cada uno. El cono impreso en 3D (figura 74) se quedé enfrente del salén para que los
alumnos lo pudieran observar y tomarlo para ver como se formaban los cortes del cono. El
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matraz con agua (Figura 75) fue manipulado por la docente para inclinarlo al momento de
explicar cada cénica

Figura 72

Plantilla de conicas hecho con papel cascaron

Nota. Elaboracién propia.
Figura 73

Plantilla del cono y el plano hecho con papel opalina

Nota. Elaboracién propia.
Figura 74

Cono de Apolonio impreso en 3D

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 75

Matraz con agua

Nota. Elaboracién propia.

M: Los materiales los van a estar trabajando, o sea, en parte precisamente es la
manipulacién, ustedes van a estar viendo cémo se conforman, los van a descubrir,
para qué les entregué tantas piezas y qué significan.

Figura 76

Manipulacion de los materiales diddcticos

Se present6 la explicacion del cono con una imagen con movimiento para que los

alumnos pudieran visualizar mejor cémo se genera el cono recto circular. Posteriormente,
se explic6 como se forma el cono a partir de un tridngulo rectangulo y a partir de dos rectas.
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Figura 77

Cono circular recto

Nota. Tomado de https:/ /es.wikipedia.org/wiki/Cono_%28geometr % C3 % ADa%29

Figura 78

Elementos del cono circular recto

generatriz

L - ——— o
2

Nota. Tomado de https:/ /www.universoformulas.com/matematicas/ geometria/cono/

M: ;Por qué se llaman cénicas? ;Alguien lo puede leer?

Alumno 1 (A1): Se llaman secciones conicas porque se pueden formar mediante la
interseccién de un cono circular recto doble con un plano.

M: Hasta ahi, muchas gracias. El mismo nombre me lo dice, “secciones cénicas”,
porque se forman mediante el corte de un cono. (...) si ustedes se fijan en la imagen,
se van formando varias cénicas, esa imagen esta muy interesante (Figura 79) porque,
ahi me va mostrando todas las cénicas que se pueden formar, primero esta la
circunferencia, elipse, después viene la parabola, la hipérbola, pero qué sucede con
los demas.

Alumno 2 (A2): Por la generatriz.
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Figura 79

Corte del cono con un plano con distintos angulos de inclinacion

Nota. Tomado de https://www.educa2.madrid.org/web/pgarciamoreno/secciones-

conicas

La dltima actividad se present6 en la pantalla, para que, de manera grupal los
estudiantes relacionaran las columnas. Los estudiantes tuvieron una buena respuesta, pues
la relacion fue correcta desde el inicio.

M: De lo que les acabo de explicar, de lo que ustedes estdn observando con sus
materiales, ;Cual se relacionaria con cual?

A 1y A2: La primera seria con la hipérbola.

M: Entonces, ;estan de acuerdo?

Alumnos en su totalidad (AT): Si.

M: Muy bien.

Al: La segunda es parabola.

M: Excelente, ;me puedes decir porqué dices que es la parabola?
Al: Porque el plano es paralelo a la generatriz.

M: Asi es.
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A2: El tltimo es con la hipérbola, porque el plano esta vertical, o sea, esta paralela a
la base.

M: ;Todos estamos de acuerdo con su compafiero?
AT: Si.
A3:Y pues el tercero queda con la elipse.
M: ; Alguien tiene alguna duda?
AT: No.
Figura 80

Ultima actividad de la sesion 1

Figura que se obtiene al cortar el cono con un
plano en forma perpendicular a la base y que no
pase por el vértice.

Faribola

Figura que se obtiene al cortar un cono con un
plano de forma paralela a una sola generatriz v que

no pase por el vértice.

i
Figura que se obtiene al cortar un cono con un
planc de forma oblicua ¥ gue no pase por &l \;.
vartice. Hipbrola
Figura gue se forma al cortar un cono conun plano
en forma paralela a la base ¥y que no pase por &l :
vértice. \‘;

Flipse

Nota. Elaboracién propia.

Al finalizar la sesién se les pidi6 a los estudiantes escribir su opinion acerca de los
materiales didacticos y qué les parecié trabajar con ellos (las respuestas obtenidas estan en
el Anexo 6).
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5.2.2. Analisis de actividades de la segunda sesion

La segunda sesion se aplico el dia 17 de marzo de 2023 con solo16 estudiantes, ya que, hubo
inasistencias ese dia. En esta sesién se utilizaron las maquinas matematicas (Figuras 81, 82
y 83) que sirven para trazar a la circunferencia, parabola y elipse, para explicar la definicién
de conicas como lugar geométrico. Los alumnos tuvieron la oportunidad de hacer los trazos
en cada una para contestar las preguntas del cuestionario que se les entreg6 al cierre de la
sesion.

Figura 81

Miquina matemadtica para la circunferencia

Nota. Elaboracion propia.
Figura 82

Miquina matemdtica para la pardbola

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 83

Muagquina matemdtica para la elipse

Nota. Elaboracién propia.

La dindmica de la sesién 2 fue un poco més tradicional pues se les explico, o intentd
recordar, a los estudiantes la definicién de lugar geométrico, recordaron los conocimientos
previos como, el plano cartesiano, coordenadas, férmula de distancia entre dos puntos y
férmula de distancia de un punto a una recta. Se les proporcioné a los estudiantes un
formulario (ver Figura 84) en el que se presentaron las definiciones de las cénicas como
lugar geométrico, representacion grafica, férmulas y elementos.

Figura 84

Formulario de secciones conicas
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CONICAS

Circunferencia: Es el lugar geométrico de un punto que se mueve en el plano, de
tal manera que se conserva siempre a una distancia constante de un punto fijo
llamado centro.

Elementos de la circunferencia

N

Radio ™
\\\

Centro (C)
Radio (r)
Ecuaciones de la circunferencia
a) Circunferencia con centro en el b) Circunferencia con centro fuera del
origen origen
x,y)
2 2 2
'ty =r (—h)*+ (y—k):=r?
C(,0 C(h, k)
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Parabola: Es el conjunto de todos los puntos de un plano equidistantes de un punto
fijo F (foco) y una recta fija (directriz) que esta en el plano.

Elementos de la parabola

Vértice (V) Directriz (D)
Distancia focal (p)
Lado recto (LR) Foco (F)

LR = |4p|

directriz—

Vv F

eje hv-l\
P \P

- distancia
Ecuaciones de la parabola

{

pal

focal

Eje simétrico

a) Parabola horizontal que abre
hacia la derecha
p>0

directriz f°°2 (h+p, k)

x=hp  \yértice (h, k)

/!

simetria y=k

(y—k)*=4p(z - h)

b) Parabola horizontal que abre
hacia la izquierda

p<0

foco (h+p, k) directriz

simetria y=k

(y—k)* =4p(z - h)

c) Parabola vertical que se abre
hacia arriba

p>0

foco |(h, k+p|
o

vértice | (h, k)

directriz| y=k-p
simetria x=k

(x—h)*=4p(y — k)

d) Parabola vertical que se abre
hacia abajo

p<0
directriz| y=k-p

vértice | (h, k)

[}
foco |(h, k+p)

simetria x=k

(xz —h)* =4p(y — k)
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Elipse: Se llama elipse al lugar geométrico de los puntos cuya suma de distancias a
dos puntos fijos del plano, llamados focos, es constante y mayor que la distancia
entre los focos.

Elementos de la elipse

Propiedades
a*=b*+¢
’
e==(e < ])
a
2b?
LR =
a
Focos (F) Centro (C)
Vértices (V) Covértices

Eje mayor (2a)  Eje menor (2b)

Eje focal (2c) Lado recto (LR)

Coveértice

]
‘eje menor
1

iCentro  Foco
SR SRR sl L - RS
eje mayor |

Covértice
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Ecuaciones de la elipse

a) Ecuacion de la elipse horizontal b) Ecuacion de la elipse vertical

(0/b) (©,a)

(D.iCJ

{
{ e mayor

eje menor

(-a, 0) (¢, 0) (c,0) (a, 0) x
~ eje mayor |(0,0) o (b, 0), . (b. 0)
eje menor (0, 0)
(O.?—c)
(0,]-b) {
(0,-a)
2 2
z Y —
= Ta=1 2
&L=
b a’
c) Ecuacion de la elipse horizontal d) Ecuacion de la elipse vertical
centrada fuera del origen centrada fuera del origen
(h, k+b) (h, k+a)

eje menor

eje mayor

(h-a, k) (htc, k)

eje mayor

(h+a, k)

('(’l-“ (h, k-a)

C(h,k)
{z—h)*
a2

L (y—bzh)z =1

{mgzh]z {y;:JZ =

Nota. Adaptado de https:/ /www.neurochispas.com/geometria/

Los alumnos recibieron unas preguntas para contestar con ayuda de las maquinas
matematicas (Anexo 7). A continuacioén, se presentan las respuestas de los estudiantes ante
el cuestionario de cierre; para responderlo se les dio un tiempo de 10 minutos.

1. Relaciona correctamente las columnas
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Cuando el valor del radio en la La ecuacidn representa una
ecuacion de la circunferencia es r=0 circunferencia imaginaria
Cuando el valor del radio en la La ecuacidn representa
ecuacion de |a circunferencia es r=0 una circunferencia real
Cuando el valor del radio en la La ecuacion representa
ecuacion de la circunferencia es r<0 una elipse

La ecuacion representa

Ln punto

Tabla 12

Respuesta de los estudiantes de la primera pregunta del cuestionario de la sesion 2

Descripcién Cantidad de
alumnos

Relacionaron correctamente los tres enunciados 14
Relacionaron correctamente dos enunciados 1
Relacionaron correctamente sélo un enunciado 1

No relacionaron correctamente ningtin enunciado 0

La mayoria de los estudiantes relacionaron correctamente los tres enunciados, se
observa que dos estudiantes tuvieron dificultad en relacionar uno y dos enunciados.

2. Elvalor del radio en la ecuacién de la circunferencia x2 + y2 = 25
Tabla 13

Respuesta de los estudiantes de la segunda pregunta del cuestionario de la sesion 2

Descripcién Cantidad de
alumnos
Seleccionaron el inciso a) 15
Seleccionaron el inciso b) 0
Seleccionaron el inciso ¢) CORRECTA 1
Seleccionaron el inciso d) 0
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La mayoria de los estudiantes contestaron de manera incorrecta la pregunta 2, pues
como estaba la ecuacién igualada a 25, optaron por elegir esa opcién creyendo que es el
valor del radio. En la férmula el radio esta elevado al cuadrado, por lo que la respuesta

correcta es el inciso c.

3. SiFeselfoco delapardbolay V es su vértice, identificar qué elemento representa el
segmento AB

=
X

W
LT
‘\.

Lt

-—
T,

"‘.‘: \\

b

I

2 3 4 5 G T & & 10 11 12
.'\.
2 _1
|!'

-

J U I . NSO NV NS NS SO U S -

Tabla 14

Respuesta de los estudiantes de la tercera pregunta del cuestionario de la sesion 2

Descripcion Cantidad de
alumnos
Seleccionaron el inciso a) 0
Seleccionaron el inciso b) 0
Seleccionaron el inciso c) 0
Seleccionaron el inciso d) CORRECTA 16

Todos los estudiantes que contestaron el cuestionario contestaron de manera

correcta la pregunta 3, pues sélo fue identificar un elemento de la parabola.

4. Sip es la distancia focal de la pardbola concava hacia arriba, ;cudl es la ecuacién de
la directriz?

Tabla 15

Respuesta de los estudiantes de la cuarta pregunta del cuestionario de la sesion 2

Descripcién Cantidad de
alumnos
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Seleccionaron el inciso a) 0
Seleccionaron el inciso b) CORRECTA 1
Seleccionaron el inciso c) 15
Seleccionaron el inciso d) 0

Uno de los estudiantes contest6é correctamente la pregunta sobre la ecuacion de la
directriz, se observa que cuando ya se trabaja con las férmulas de las cénicas los estudiantes
tuvieron mayor dificultad en identificarla, de acuerdo con la posicién de la parabola.

5. Siaesla distancia del centro a uno de los vértices en la siguiente elipse, identifica la
afirmacion correcta.

Tabla 16

Respuesta de los estudiantes de la quinta pregunta del cuestionario de la sesion 2

Descripcién Cantidad de
alumnos
Seleccionaron el inciso a) 0
Seleccionaron el inciso b) 0
Seleccionaron el inciso ¢) CORRECTA 16
Seleccionaron el inciso d) 0

Todos los alumnos contestaron de manera correcta la pregunta.
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6. Identifica qué elemento representa el segmento V1V2 en la siguiente elipse,
considerando que V1y V2 son vértices de la elipse.

Tabla 17

Respuesta de los estudiantes de la sexta pregunta del cuestionario de la sesion 2

Descripcién Cantidad de
alumnos
Seleccionaron el inciso a) CORRECTA 14
Seleccionaron el inciso b) 0
Seleccionaron el inciso c) 0
Seleccionaron el inciso d) 2

La mayorifa de los estudiantes contestaron correctamente a la pregunta sobre
identificar los elementos de la elipse.

5.2.3. Analisis de actividades de la tercera sesion

La tercera aplicacion se aplico el dia 24 de marzo de 2023 con 20 estudiantes. En la sesiéon
anterior no hubo oportunidad de explicar las maquinas matematicas, ya que, por motivos
del colegio se tuvo que suspender la sesion 15 minutos antes de las 12:10. Por ello, en esta
sesion se empezo explicando las méquinas y el funcionamiento de cada una.

Los didlogos que se describirdan enseguida muestran cémo los estudiantes
comprenden la definicién de circunferencia como lugar geométrico. Los dialogos son entre
la maestra (M), los alumnos fueron nombrados mediante una A y un ntimero: el alumno 1
(A1), el alumno 2 (A2), el alumno 3 (A3), y asi sucesivamente.
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M: ;Alguien me puede leer, de las hojas que les acabo de dar, la definicién de
circunferencia como lugar geométrico?

Al: “Circunferencia: Es un lugar geométrico de un punto que se mueve en el plano
de tal manera que se conserva siempre una distancia constante de un punto fijo
llamado centro”.

M: Muchas gracias. Entonces dice, que un punto va moviéndose a una misma
distancia de un punto fijo que se llama centro. Nosotros aqui podemos mostrar
(sefialando la maquina matematica de la circunferencia) mediante la definicién, que
esto es verdadero. Si nosotros vamos ubicando distintos puntos donde ustedes
quieran sobre la circunferencia, ; Qué va a pasar si yo mido de algan punto al centro?

A2: Van a medir lo mismo.

M: Exactamente, si yo mido ese punto que se va moviendo alrededor de la
circunferencia, siempre va a medir lo mismo. Entonces aqui va a medir unos 7.5
aproximadamente, el tornillo estd muy grueso, entonces mdis menos, aqui lo
podemos ver demostrado, yo veo la grafica, si empiezo a medir ese punto que se va
moviendo alrededor de la circunferencia, siempre va a estar a la misma distancia del
centro.

Figura 85

Explicacion de la definicion de la circunferencia con la maquina matemdtica

96




Capitulo 5. Experimentacién, anélisis a posteriori y validacién

M: Vamos con la elipse, por acd que habian levantado la mano ;puedes leer la
definicién de elipse?

A3: Se llama elipse al lugar geométrico de los puntos cuya suma de distancias a dos
puntos fijos del plano, llamados focos, es constante, mayor que la distancia entre los
focos.

M: Bien, muchas gracias, entonces aqui yo también voy a ubicar un punto que se va
a ir recorriendo alrededor de los focos, éstos 2 son los focos. Entonces, aqui no se
nota tanto como la circunferencia, pero si yo a este punto que estd aqui lo mido...
(Alguien me puede ayudar para sostener la tabla? Mide de ese punto el foco [los
alumnos proceden a medir la distancia de ese punto al foco] 23.5, ; Alguien lo puede
apuntar para que no se les olvide? Y ahora mide de este punto de este punto [el
estudiante vuelve a medir la distancia del mismo punto al otro foco].

A3:13.5.
M: Muy bien. ;Y cuanto es 23.5 + 13.5?
A3:37.

M: 37. Ok, entonces vamos a ubicar otro punto en donde sea y vamos a hacer lo
mismo. Vas a medir de un punto al foco y luego hacia el otro foco.

Figura 86

Explicacion de la definicion de la elipse con la mdquina matemdtica
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Otro alumno pasa al frente con una regla para medir otro punto ubicado sobre la
elipse y medir la distancia de ése a un foco. Posteriormente, mide la distancia de ese punto
al otro foco.

A:9.5y 27.5.
M: ;Cuanto es la suma de esos dos?

A: 37.

M: Resulta ser lo mismo que el caso anterior, o parecido, pues puede haber un
margen de error por los tornillos, ;jalguien quiere pasar a medir otro punto?

Al:Yo.

M: Ubica el punto donde ta quieras y vamos a medir del punto a un foco y luego al
otro foco.

Al:12y...

A2:25.

Al: ;Cémo le atinaste? Si mide 25.
A2: Porque debe de dar 37.

M: Ahi ya estamos retomando la definicién de la elipse, cualquier punto que yo
ubique sobre la elipse, la suma debe de ser la misma distancia entre los vértices.
(Hoy esta padre verdad?

AT:Si.

M: No es tan obvia como la circunferencia, pero asi es mas facil de observar, ;alguien
tiene alguna duda? ; Alguien més quiere pasar a medir? ; Cudnto mide?

A:18.5.

M: ;Cuanto tendria que medir la otra distancia? A ver midelo.
A:18.5.

A: jEntonces de vértice a vértice si son 377?

M: Midelo para ver si efectivamente si es.

A:Si, sies.
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Figura 87

Medicion de un punto a los focos

M: Ya confirmamos que vértice a vértice aproximadamente si mide 37. El altimo que
es el de la parabola esta un poco méas complejo porque hay mas factores que afectan
el trazo de la parabola, aqui vamos a tener un poco mds de margen de error que en
las otras 2, jalguien me puede leer la definicion de pardbola?

A: Es el conjunto de todos los puntos de un plano equidistantes de un punto fijo F
(foco) y una recta fija (directriz) que esta en el plano.

M: Entonces, igual que la parabola que estd trazada, es un conjunto de puntos, y aqui
también puedo ir ubicando varios puntos; dice que esos puntos estdn a la misma
distancia del foco y a la directriz. La directriz es esta linea que esta en la parte de
arriba. Entonces, pues vamos a medir, considerando que también hay un margen de
error mas grande que las otras 2, pero las medidas que nos tienen que salir tienen
que ser muy cercanas. ; Alguien quiere pasar a medir distancia de vértice foco y de
vértice directriz? Es importante medir de forma perpendicular a la directriz, porque
siempre hay que medir la distancia mas corta. ; Alguien quiere medir ese punto para
verificar que no les miento?

A:124y124.

M: Observamos que las distancias miden lo mismo.
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Figura 88

Medicion de un punto de la pardbola al foco y a la directriz

Posteriormente se realizé6 una presentaciéon de la fenomenologia de las secciones
conicas. En ella se mostraron algunos lugares y objetos donde se presentan las cénicas y en
cada coénica se planteaba un ejemplo en contexto en donde se les explic a los estudiantes
cémo hacer uso de las ecuaciones, elementos y propiedades de las cénicas. Al finalizar la
sesion, se les encarg6 a los estudiantes que buscaran mas aplicaciones de éstas.

Fenomenologia

o (Circunferencia

MEXICO
EDO———
MEXICO o%xmu (1
MORELOS —= F{_:Cc%m
),

| SUERRERD OARACA
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Ejemplos en contexto
e (Circunferencia

Un servicio sismoldgico de Baja California detectd un sismo con origen
en la ciudad de Mexicalia 5 km este y 3 km sur del centro de la ciudad,
con un radio de 4 km a la redonda. éCual es la ecuacidn de Ia
circunferencia del area afectada? Utilizando esta ecuacion indica si
afectd al centro de Mexicali.

(x-5F +{y+3¢ =16
0=-52+(0+3)?2=16
(-5)2+(3)2=16
25+9 =16
34 > 16

Andalén, J. [Math2me] (2010). Aplicacion de la circunferencia en problemas cotidianos. YouTube.
https:/ /www.youtube.com/watch?v=dtsgi]RzcCY &t=324s

e Parébola

[

d',CUéI es el diémetro | Didmetro minimo : i
minimo que debe tener Aemlotal |l oy e
5o 1 A o’ 1}
una antena parabdlica 9 ) G I S

de manera que lis eflus, | RS R
contenga al receptor, si TR L -
éste debe estar 20 cm 1 111 L1 ‘
por arriba del vértice?

Sabemos por definicion de parabola que
p=0F

y el lado recto (diametro de la parabola) =4p;

"'T por lo tanto:
Sip=20
4p=4{20)

Lado Recto = diametro minimo de antena = 80 cm

Garcia, M. (2022). Matemiticas 3. Esfinge. P. 131.
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e Elipse

Ll o Una galeria susurrante tiene una altura

/’ i \ maxima sobre el piso de 4 m vy el eje

\ mayorde la galeria esde 13 m.

S A S L L ! ) — Haciendo las mediciones desde los
\ / extremos de la galeria (vértices),
S e édonde deberan colocarse dos
\ i / personas para escuchar claramente lo
que emiten?

Al poner el origen del plano en el centro de la elipse y considerando que es
una elipse horizontal, se puede establecer que 2b =8 m (alto)y 2a=13m

(base); por tanto, b =4my a = 6.5 m, la forma ordinaria de la ecuacion es:

x2 yZ

©57 @7

Ahora, la posicién de los focos al medir desde el centro de la elipse es:

c= [(6.5)2 = (4)*

c=v423-16
c=v26.3
c=51m

5.1 m desde el centro, pero
medidos desde los extremos
sera:

6.5m —51m=14m

Por lo tanto, las personas deben
situarse a 1.4 m medidos desde
el extremo de la béveda para
estar sobre los focos.

Garcia, M. (2022). Matemiticas 3. Esfinge. P. 173.
Tarea
Buscar més aplicaciones de cénicas y enviarlas al correo.

Dado que se terminaba el tiempo de la sesioén, se dejé6 como tarea buscar més aplicaciones

de las conicas y enviar al correo lo que encontraran.

5.2.4. Analisis de actividades de la cuarta sesion

La cuarta aplicacion fue el dia 31 de marzo de 2023, con 19 estudiantes. En esta sesién se
utilizaron los applets de GeoGebra que apoyan en la visualizacién de la grafica mediante la
variaciéon de pardmetros. Se presentaron las gréficas de la circunferencia (Figura 89),
parédbola (Figura 90) y elipse (Figura 91), los alumnos tuvieron la oportunidad de hacer la
variacion de los elementos de las conicas para poder contestar unas preguntas sobre sus
ecuaciones y elementos.
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Figura 89

Grifica, ecuacion y elementos de la circunferencia en GeoGebra

Centro: (0, 0) €0, 0)
Radio: 20 =[50

20
(0]

Ecuacién canénica de la circunferencia:
(x-hy2+ (y- kP =r°
X2+ y? =400

Nota. Elaboracién propia. https:/ /www.geogebra.org/m/atgywcut

Figura 90
Grifica, ecuacion y elementos de la pardbola en GeoGebra
8 ohx=2
: Vertice: (0, 0)
Foco: (-2, 0)
i Directriz: x =2
g Lado Recto =8
S SmSase Ly p=2
HRoe Ecuacion candnica de la parabola:
-8(x - 0)=(y- 0y
Horizontal:
3 (y - k)* = +4p(x - h)
- Vertical:
ceidtica (- h)? = +4p(y - k)

Nota. Elaboracién propia. https:/ /www.geogebra.org/m/pennykwv
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Figura 91

Grifica, ecuacion y elementos de la elipse en GeoGebra

Centro: (0,0) e=08

Fi:(6.0) Lado Recto 1: 12.8
F5:(-6.0) Lado Recto2:12.8

Fi1=|i,0)
Eje menor: 2b = 16

Semieje menor: b =8 F2=6.0)
Eje focal: 2c =12

Semieje focal: c =6

d

=12 -0 -8

P&(, 10,0}
Ecuacién candnica de la elipse:
x2/100+y?/64 =1
Vertical:
(x-h)y2b?+ (y- kPaz=1
Horizontal:
(x-h)*a?+ (y - ky’b? =1

Nota. Elaboracién propia. https:/ /www.geogebra.org/m/bmpgvmmyv

Durante la presentacion, y con la ayuda de los applets de GeoGebra en la pantalla,
los alumnos contestaron unos ejercicios con la finalidad de observar la variacién de
parametros, férmulas y gréficas (Anexo 10). A continuacion, se presentan las respuestas de
los estudiantes a los ejercicios de la sesion. Estos se contestaron en conjunto con la variacién
de parametros en GeoGebra.

Los incisos a) se tomaron como ejemplo para que los alumnos vieran cémo podrian
contestar los demads incisos.

CIRCUNFERENCIA
1. Determina el centro y el radio de las siguientes circunferencias:

a) ¥*+y*=16

cC , )yr=

b) (x=3+(—-4*=4
cC , )yr=

o) W+3)+(x+1)*=25
cC , )yr=
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Tabla 18

Respuesta de los estudiantes de la primera pregunta de los ejercicios de la sesion 4

Descripcion Cantidad de
alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacién alguna 0
b) El estudiante responde de manera parcialmente acertada 1
Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 16

comprension del contenido

Sin respuesta o respuesta sin relacién alguna 0
o) El estudiante responde de manera parcialmente acertada 6
Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 11

comprension del contenido

La mayoria de los estudiantes contest6 de manera correcta en el inciso b), pues los
numeros resultaron positivos. Las respuestas del inciso b) fueron menos favorables ya que
se confunden con los signos negativos, pero los alumnos presentaron comprensién del tema.

2. Escribe las ecuaciones candnicas y generales de las siguientes circunferencias:
a) C(00)yr=3

Forma canoénica: Forma general:

b) C(3,-2)yr=4

Forma canoénica: Forma general:

c) C(-1,-3)yr=6

Forma canoénica: Forma general:
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Tabla 19

Respuesta de los estudiantes de la segunda pregunta de los ejercicios de la sesion 4

Descripcion Cantidad de
alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacién alguna 2
b) El estudiante responde de manera parcialmente acertada 1
Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 14

comprension del contenido

Sin respuesta o respuesta sin relacién alguna 0
0 El estudiante responde de manera parcialmente acertada 1
Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 16

comprension del contenido

Al igual que en la pregunta anterior, sobre la circunferencia, observamos que la
mayoria de los estudiantes no tuvo problemas al encontrar las férmulas de la ecuacién en
su forma canénica y general.

PARABOLA
3. Determina el vértice, foco, directriz, lado recto y distancia focal de las siguientes
parébolas:
a) y2—8x=0
v( , ),F(C , ), directriz: Lado recto = p=

b) x2—-20y=0

v( , ), F(C , ), directriz: Lado recto = p=
) (y—1)?=4(x+2)

v( , ),F(C , ), directriz: Ladorecto= p=

Tabla 20

Respuesta de los estudiantes de la tercera pregunta de los ejercicios de la sesion 4

Descripcién Cantidad de
alumnos
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b)

Sin respuesta o respuesta sin relacién alguna 1
El estudiante responde de manera parcialmente acertada 3
Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 14

comprension del contenido

Sin respuesta o respuesta sin relacién alguna 1
El estudiante responde de manera parcialmente acertada 3
Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 14

comprension del contenido

Podemos observar que la mayoria de los estudiantes contestaron de manera acertada

todos los elementos que se les pedian de la parabola; en el caso de que no contestaran

completamente correcto, sélo les faltaron uno o dos elementos de la parabola; pocos

estudiantes dejaron en blanco esta parte del cuestionario.

4. Escribe la ecuacién de la parabola de la forma canénica y general con los siguientes

datos:
a) V(0,0)y F(~1,0)

Forma canoénica: Forma general:

b) V(0,0) y directriz: x = 2

Forma canoénica: Forma general:

c) V(0,2)yF(0,1)

Forma canoénica: Forma general:

Tabla 21

Respuesta de los estudiantes de la cuarta pregunta de los ejercicios de la sesion 4

b)

Descripcion Cantidad de
alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacién alguna 2
El estudiante responde de manera parcialmente acertada 11
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Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 5
comprension del contenido

Sin respuesta o respuesta sin relacién alguna 4
o) El estudiante responde de manera parcialmente acertada 10
Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 4

comprension del contenido

La mayoria de los estudiantes sacaron la respuesta parcialmente acertada porque

escribieron la férmula en forma canénica pero no en forma general.
ELIPSE

5. Determina las coordenadas del centro, de los vértices, de los focos, la excentricidad
y el valor del lado recto de las siguientes elipses:

2 2

X yo _

V&( ’ )/F&( ) )/e =
V,( , ), F,( , ), Lado recto=

2 2

b) =+ =1 cC , )

100 64

e , )ER(C, )e=
V,( , ), F,( , ), Lado recto=

x-1)? | »-1)° _
C) Ty +—16 =1 C(

)

e , )ER(C ., )e=
V,( , ), F,( , ), Lado recto=

Tabla 22

Respuesta de los estudiantes de la quinta prequnta de los ejercicios de la sesion 4

Descripcién Cantidad de
alumnos

b) Sin respuesta o respuesta sin relacién alguna
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El estudiante responde de manera parcialmente acertada

Da una buena respuesta representando adecuadamente buena
comprension del contenido

Sin respuesta o respuesta sin relacién alguna
El estudiante responde de manera parcialmente acertada

Da una buena respuesta representando adecuadamente buena
comprension del contenido

Por falta de tiempo no se pudo responder esta pregunta en la sesién, por lo que
aparece en blanco las respuestas.

6. Escribe la ecuacion de la elipse de la forma canénica y general con los siguientes
datos:

a) V,(0,5),€(0,0),F,(0,3)

Forma canoénica: Forma general:

b) V,(10,0),€(0,0),F,(8,0)

Forma canoénica: Forma general:
C) Fl(ll _6),F2(1,2), Vl(lJ_7)
Forma canonica: Forma general:

Tabla 23

Respuesta de los estudiantes de la sexta pregunta de los ejercicios de la sesion 4.

Descripcién Cantidad de
alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacién alguna. 11
b) El estudiante responde de manera parcialmente acertada 7
Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 0

comprension del contenido

c) Sinrespuesta o respuesta sin relacién alguna. 13
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El estudiante responde de manera parcialmente acertada 5

Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 0
comprension del contenido

Del mismo modo, en este caso, la mayoria de las respuestas estuvieron incompletas
pues el tiempo no nos permitié avanzar de la forma adecuada para contestar todas las
preguntas que se habian propuesto para la sesion.

Se tuvo que recortar el tiempo de la actividad anterior para que finalmente se les
aplicara a los estudiantes una prueba Postest, conservando las mismas preguntas que en la
prueba preliminar para poder realizar una comparacién sobre las preguntas contestadas
antes y después de la aplicacion de los materiales didécticos.

1. ;Qué es el plano cartesiano?

Tabla 24

Respuesta de los estudiantes de la primera prequnta del Postest

Descripcion Cantidad de
alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 10
El estudiante da diversos tipos de respuestas incorrectas, pero con 5
relacién al tema.
El estudiante responde de manera parcialmente acertada 4
Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 0

comprension del contenido

Podemos observar en la primera pregunta del Postest, que los alumnos no tuvieron
una mejora en cuanto a definir el plano cartesiano, recordamos que en las sesiones sélo se
mencioné como un conocimiento previo que deben tener los estudiantes, ya que, son
estudiantes de 4° semestre de bachillerato.

2. ;Qué son las conicas?, ;sabes por qué se llaman asi?

Tabla 25

Respuesta de los estudiantes de la segunda prequnta del Postest
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Descripcion

Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna.

El estudiante da diversos tipos de respuestas incorrectas, pero con
relacién al tema.

El estudiante responde de manera parcialmente acertada.

Da una buena respuesta representando adecuadamente buena
comprension del contenido.

Cantidad de
alumnos

En este caso, hubo mas estudiantes que dieron diversas respuestas con relaciéon en

el tema, y dos personas que lograron acercarse mas a una respuesta parcialmente acertada.

3. (Qué es un lugar geométrico?
Tabla 26

Respuesta de los estudiantes de la tercer pregunta del Postest

Descripcion

Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna.

El estudiante da diversos tipos de respuestas incorrectas, pero con
relacién al tema.

El estudiante responde de manera parcialmente acertada

Da una buena respuesta representando adecuadamente buena
comprension del contenido

Cantidad de
alumnos

16

Hubo pocos estudiantes que mejoraron en cuanto a describir el lugar geométrico.

4. ;Qué es una parabola?

Tabla 27

Respuesta de los estudiantes de la cuarta pregunta del Postest

Descripcion

Cantidad de
alumnos
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Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 2

El estudiante da diversos tipos de respuestas incorrectas, pero con 2
relacién al tema.

El estudiante responde de manera parcialmente acertada 6

Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 9
comprension del contenido

Hubo una mejoria en la respuesta de los estudiantes de describir qué es una
parédbola, teniendo la mayoria una buena respuesta, siguiendo los que respondieron de
manera parcialmente acertada.

5. Escribe los nombres de los elementos de la elipse

Tabla 28

Respuesta de los estudiantes de la quinta pregunta del Postest

Descripcion Cantidad de
alumnos
Identifica de manera correcta 1 o no identifica ningtn elemento 0

de la elipse.

Identifica de manera correcta 2 o 3 elementos de la elipse. 0
Identifica de manera correcta 4 o 5 elementos de la elipse. 11
Identifica de manera correcta 6 o 7 elementos de la elipse. 8

Todos los estudiantes pudieron identificar 4 o més elementos de la elipse. Siendo 11
estudiantes los que reconocen entre 4 y 5 elementos y 8 estudiantes reconocen entre 6 y 7
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elementos de la elipse. Los estudiantes tuvieron una mejora en la identificaciéon de los
elementos de la elipse.

6. Determina la forma general de la ecuacién cuya forma candnica es (x —4)% +

+5)?=9

Tabla 29

Respuesta de los estudiantes de la sexta pregunta del Postest

Descripcién Cantidad de
alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 6
El estudiante da diversos tipos de respuestas incorrectas, pero con 3

relacion al tema.
El estudiante responde de manera parcialmente acertada 2

Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 8
comprension del contenido

Se observan buenas respuestas en la pregunta 8, ya que 8 estudiantes tienen una
respuesta adecuada mostrando mayor comprensiéon del contenido.

7. Determina los elementos de la parabola sabiendo que su ecuacion es y* — 4x = 0

Tabla 30

Respuesta de los estudiantes de la séptima pregunta del Postest

Descripcién Cantidad de
alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 11
El estudiante da diversos tipos de respuestas incorrectas, pero con 4

relacion al tema.
El estudiante responde de manera parcialmente acertada 4

Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 0
comprension del contenido
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Los estudiantes presentaron mas complicaciones en determinar los elementos de
parabola dada la ecuacion, pues dieron varias respuestas a la pregunta, pero sin llegar a dar
una respuesta acertada.

8. Determina la ecuacién de la elipse sabiendo que un vértice es V (10, 0) y un foco es

F (8, 0).

Tabla 31

Respuesta de los estudiantes de la octava pregunta del Postest

Descripcién Cantidad de
alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 14
El estudiante da diversos tipos de respuestas incorrectas, pero con 1

relacion al tema.
El estudiante responde de manera parcialmente acertada 0

Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 4
comprension del contenido

De los 19 estudiantes 14 no dieron respuesta, 1 dio diversos tipos de respuesta pero
sin relacion con el tema y 4 estudiantes lograron dar una buena respuesta presentando una
buena comprension del tema. Los demds alumnos no dieron las respuestas necesarias para
una buena respuesta.

9. Identifica a cuél conica pertenece cada imagen

Tabla 32

Respuesta de los estudiantes de la novena pregunta del Postest

Descripcion Cantidad de alumnos
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No responden o no responden correctamente ningtn tipo de 0
coOnica.

Respondieron correctamente 1 tipo de conica. 2
Respondieron correctamente 2 tipos de cénicas. 3
Respondieron correctamente 3 tipos de cénicas. 0
Respondieron correctamente los 4 tipos de coénicas 14

La mayoria de los estudiantes ya pudieron relacionar las 4 cénicas, asignandole su
nombre correspondiente con el corte del cono.

10. ;Dénde se pueden aplicar (o se usan) las conicas?

Tabla 33

Respuesta de los estudiantes de la décima pregunta del Postest

Descripcién Cantidad de
alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 8
El estudiante da diversos tipos de respuestas incorrectas, pero con 4

relacion al tema.
El estudiante responde de manera parcialmente acertada 2

Da una buena respuesta representando adecuadamente buena 5
comprension del contenido

Mas estudiantes respondieron en dénde se pueden aplicar las cénicas.
5.3. Validacion

En esta etapa de la Ingenieria Didactica se contrastan las hipotesis consideradas en el analisis
a priori, con lo que realmente sucedi6 en el andlisis a posteriori, con la finalidad de rescatar
cada uno de los momentos que sucedieron o no, durante la experimentacion.

1. ;Quéesel plano cartesiano?

Tabla 34

Comparacion de las respuestas de los estudiantes de la primera pregunta del examen preliminar y el
Postest.
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Descripcion Cantidad de Cantidad de
alumnos alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 2 10
El estudiante da diversos tipos de respuestas 17 5

incorrectas pero con relacion al tema.

El estudiante responde de manera parcialmente 2 4
acertada
Da una buena respuesta representando 0 0

adecuadamente buena comprensién del contenido

En el caso de la primera pregunta en el Postest hubo méas estudiantes que no

contestaron o contestaron sin relacion alguna al tema.

2. iQué son las conicas?, jsabes por qué se llaman asi?

Tabla 35

Comparacion de las respuestas de los estudiantes de la sequnda pregunta del examen preliminar y el
Postest

Descripcién Cantidad de Cantidad de
alumnos alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 17 8
El estudiante da diversos tipos de respuestas 4 9

incorrectas, pero con relacién al tema.

El estudiante responde de manera parcialmente 0 2
acertada
Da una buena respuesta representando 0 0

adecuadamente buena comprensién del contenido

En esta pregunta se observa como los estudiantes dan mas variedad de respuesta,
pues hay menos estudiantes que no dan respuesta o no tiene relacién con el tema. Aunque
no hubo respuestas adecuadas representando buena comprensién del contenido si hubo
mejora.

3. ¢Qué es un lugar geométrico?
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Tabla 36

Comparacion de las respuestas de los estudiantes de la tercera pregunta del examen preliminar y el
Postest.

Descripcion Cantidad de Cantidad de
alumnos alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 21 16
El estudiante da diversos tipos de respuestas 0 0

incorrectas pero con relacion al tema.

El estudiante responde de manera parcialmente 0 3
acertada
Da una buena respuesta  representando 0 0

adecuadamente buena comprensién del contenido

Tres estudiantes dieron una respuesta parcialmente adecuada, a diferencia del
pretest donde ningtin estudiante logré dar respuestas relacionadas con el tema.

4. ;Qué es una parabola?

Tabla 37

Comparacion de las respuestas de los estudiantes de la cuarta prequnta del examen preliminar y el
Postest.

Descripcién Cantidad de Cantidad de
alumnos alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 5 2
El estudiante da diversos tipos de respuestas 12 2

incorrectas, pero con relacién al tema.

El estudiante responde de manera parcialmente 3 6
acertada
Da una buena respuesta representando 1 9

adecuadamente buena comprensién del contenido

En la pregunta 4 los estudiantes tuvieron mayor cantidad de respuestas buenas,
presentando adecuadamente una buena comprensiéon del contenido, dando diversas
respuestas en cuanto a la definicién como lugar geométrico y como el corte de un cono con
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un plano. Algunos estudiantes dieron respuesta a la grafica que se forma de una ecuaciéon

cuadratica.

5. Escribe los nombres de los elementos de la elipse

Tabla 38

Comparacion de las respuestas de los estudiantes de la quinta pregunta del examen preliminar y el

Postest

Descripcion

Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna.

El estudiante da diversos tipos de respuestas
incorrectas, pero con relacién al tema.

El estudiante responde de manera parcialmente
acertada

Da una buena respuesta representando
adecuadamente buena comprensién del contenido

Cantidad de Cantidad de
alumnos alumnos
4 0
2 0
13 11
2 8

Los estudiantes tuvieron mejora en identificar los elementos de la elipse. Hubo

menos confusiones y 6 estudiantes mdas contestaron correctamente todos los elementos

proporcionados. De igual forma, se observa que ya ningtun estudiante dejé en blanco las

respuestas.

Pregunta del pretest

6. Determina la forma canénica de la ecuacién cuya forma general es x2+y2-8x+10y+32=0
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Pregunta del postest

6. Determina la forma general de la ecuacion cuya forma canénica es (x —4)% +
y+57%=9

Tabla 39

Comparacion de las respuestas de los estudiantes de la sexta pregqunta del examen preliminar y el
Postest

Descripcion Cantidad de Cantidad de
alumnos alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 19 6
El estudiante da diversos tipos de respuestas 1 3

incorrectas, pero con relacion al tema.

El estudiante responde de manera parcialmente 1 2
acertada.
Da una buena respuesta  representando 0 8

adecuadamente buena comprensién del contenido.

En la pregunta 6 hubo un cambio de pregunta, debido a que en la sesién 2 se dio la
explicaciéon de como desarrollar el binomio y no completar el Trinomio Cuadrado Perfecto
(TCP). En la pregunta del pretest se pedia determinar la forma canénica de la ecuacién dada
la forma general, en el post test se invirti6, por lo que en la nueva pregunta se debia
determinar la forma general dada la ecuacién canénica. Hubo una mayor respuesta positiva
a diferencia del pretest.

7. Determina los elementos de la parabola sabiendo que su ecuacién es y* — 4x = 0

Tabla 40

Comparacion de las respuestas de los estudiantes de la séptima prequnta del examen preliminar y el
Postest

Descripcién Cantidad de Cantidad de
alumnos alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 21 11
El estudiante da diversos tipos de respuestas 0 4

incorrectas, pero con relacion al tema.
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El estudiante responde de manera parcialmente 0 4
acertada
Da una buena respuesta representando 0 0

adecuadamente buena comprensién del contenido

En la pregunta 7, en el pretest, todos los estudiantes que contestaron el cuestionario
no dieron respuesta o dieron respuesta sin relacion alguna al tema en el post test tuvieron
mejor respuesta. Pues hubo més alumnos que tuvieron una respuesta con relacion al tema
o ya teniendo una respuesta parcialmente adecuada.

8.  Determina la ecuacion de la elipse sabiendo que un vértice es V (10, 0) y un foco es F
(8, 0).
Tabla 41

Comparacion de las respuestas de los estudiantes de la octava pregunta del examen preliminar y el
Postest

Descripcién Cantidad de Cantidad de
alumnos alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 21 14
El estudiante da diversos tipos de respuestas 0 1

incorrectas, pero con relacién al tema.

El estudiante responde de manera parcialmente 0 0
acertada
Da una buena respuesta  representando 0 4

adecuadamente buena comprensién del contenido

Los estudiantes recordaron de mejor manera la ecuacion de la elipse, a partir de los
elementos dados, a partir de ahi, hubo mas estudiantes que contestaron de forma correcta.

9.  Identifica a cual conica pertenece cada imagen

120



Capitulo 5. Experimentacién, anélisis a posteriori y validacién

Tabla 42

Comparacion de las respuestas de los estudiantes de la novena pregunta del examen preliminar y el
Postest

Descripcion Cantidad de Cantidad de
alumnos alumnos

No responden o no responden correctamente 3 0
ningan tipo de conica.

Respondieron correctamente 1 tipo de conica. 1 2
Respondieron correctamente 2 tipos de cénicas. 5 3
Respondieron correctamente 3 tipos de cénicas. 1 0
Respondieron correctamente los 4 tipos de cénicas 11 14

En el post testo no hubo estudiantes que no relacionaran el nombre de las cénicas y
el &ngulo del plano que corta al cono. Hubo mejor respuesta, pues aumentaron la cantidad
de alumnos que contestaron de manera correcta las 4 cénicas.

10. ;Doénde se pueden aplicar (o se usan) las conicas?

Tabla 43

Comparacion de las respuestas de los estudiantes de la décima pregunta del examen preliminar y el
Postest.

Descripcion Cantidad de Cantidad de
alumnos alumnos
Sin respuesta o respuesta sin relacion alguna. 15 8
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El estudiante da diversos tipos de respuestas

incorrectas, pero con relacion al tema.

El estudiante responde de manera parcialmente

acertada.

Da una buena

respuesta

representando

adecuadamente buena comprensién del contenido.

Después de la sesién 3, en la que se explica la fenomenologia, aumento el nimero de

estudiantes que contestaron dénde se aplican o usan las cénicas en un contexto.

5.3.1. Herramientas complementarias de analisis

A continuacion, se presentan las dos herramientas que se disefiaron para complementar la

observacion de la implementacion de la situaciéon didactica.

Bitacora

Criterios

Si

Parcialmente

Materiales

didéacticos

Favorecieron la
visualizacion

X

Facilitaron la
comprension del
tema

Generaron un
ambiente en el que
los estudiantes se
motivaron y
tuvieron una actitud
positiva

Aprendizaje

significativo

El estudiante ampli6
su vocabulario
matematico

X

Percibi6 los
conceptos abstractos
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Utiliz6 los conceptos X
en varios contextos

Lo memoristico pas6 X
a segundo plano

Situacion Didéactica

Promovié un X
proceso de

construccion

Favorecieron la X

participacion y el
trabajo en equipo

Permiti6 la X
adquisicion de
conocimientos y

habilidades

Nota: Elaboracion propia.

En cuanto a los materiales didécticos, en las sesiones realizadas se pudo apreciar que
los alumnos tenian una mayor comprension a los temas, pues contestaron los cuestionarios
de una manera favorable. Asimismo, en la presentacion de los materiales concretos, los
alumnos tuvieron curiosidad acerca de cémo funcionaban y se acercaban a la docente a
preguntar sobre su funcionamiento; por ejemplo, se acercaron a observar el cono impreso
en 3D y como es que se formaban las cénicas en el corte del cono. Del mismo modo, en las
maquinas matemadticas se tuvo mejor comprensién en las definiciones de las cénicas por
lugar geométrico, ya que se pudo mostrar de manera mas dindmica como es que se
cumplian las definiciones y quedaban sorprendidos al darse cuenta de que se cumplian tal
cual se enunciaron.

En cuanto al aprendizaje significativo, los alumnos fueron comprendiendo las
definiciones de lugar geométrico cuando se les presentaron las maquinas matemaéticas en la
sesion 2 y 3. Algunos estudiantes pudieron describir las definiciones de las cénicas en el
Postest. Asimismo, en la sesién 4, se pudo observar que muchos estudiantes al explicar e ir
avanzando podian determinar ciertos elementos y ciertas férmulas incluso sin ayuda del
applet de GeoGebra.

En cuanto a la situacién didactica, los estudiantes fueron adquiriendo un mejor
conocimiento acerca del tema de cénicas. Esto se pudo observar en el post test, ya que los
estudiantes tuvieron mejores resultados que en analisis preliminar. En el transcurso de las
sesiones los estudiantes tenian mejor nocién de los conceptos de conicas e iban resolviendo
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los problemas con mayor facilidad. Se observé como los estudiantes comprendian el tema

cuando se les explicaban los conceptos, la participacion de algunos estudiantes fue notoria,

ya que tomaban la palabra y eran activos, preguntaban dudas acerca de los materiales y

como se relacionaban con las definiciones.

Ribrica

Criterios

ALTO

Muestra dominio en
la transicion de la
parte grafica para

expresarla con
relaciones
algebraicas, logra el
resultado correcto,
no tiene errores
numéricos ni de
signos.

MEDIO

Muestra algunos
procesos correctos,
pues entiende que
existe una relacion
entre la Geometria
con el Algebra; sin

embargo, el
resultado no es
correcto por
problemas en signos,
multiplicaciones y
sumas.

BAJO
Muestra indicios de
relaciones entre la
Geometria, pero no
logra establecer la
relacion algebraica,
usa formulas
incorrectas.

Dibuja un cono 'y
visualiza cortes
prototipicos

Diferencia una conica
de otra

Identifica conceptos
béasicos de las conicas
en la férmula

Identifica elementos
de las cénicas en la
grafica

Transforma de lo
gréfico a lo analitico

Transforma de la
analitico a lo grafico

Encuentra la ecuaciéon
de las cénicas dada
cierta informacion
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Encuentra los X
elementos de las
cOnicas dada la
ecuacion

Percibe a las cénicas X
en algtn contexto de
la vida cotidiana

Nota: Tomada y adaptada de Garcia, M. (2022). Matemadticas 3. Esfinge.
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En este apartado se presentan las conclusiones de este trabajo, para ello retomamos el
planteamiento del problema, se incluye un apartado de recomendaciones e ideas para
futuras investigaciones y finalmente se presenta una reflexion como profesora acerca de mi
experiencia en esta investigacion.

6.1. Retomando el planteamiento del problema
Retomando el objetivo general planteado y los objetivos particulares.
Objetivo general:

Proponer una situacion didéctica para la ensefianza de las cénicas en nivel medio
superior, poniendo al centro el uso de materiales didacticos de manera que se promueva su
aprendizaje significativo.

Objetivos particulares:

e Disefiar una situacién didactica para la ensefianza de las cénicas en bachillerato,
considerando:

o Materiales Did4cticos concretos y digitales para su ensefianza.

o Aplicaciones de las cénicas en diversas dreas (ingenierias, arquitectura,
diseno industrial, entre otras).

Con base en lo que se plantea y en el analisis realizado, podemos concluir que para el disefio
de una secuencia didactica para la ensefianza de las cénicas en nivel bachillerato se deben
tomar en consideraciéon muchos aspectos. Por ejemplo, los materiales didacticos concretos y
digitales y la aplicacién de las conicas en diversas dreas; se deben conocer las dificultades,
errores y obstaculos que tienen los estudiantes al momento de aprender este tema, pues es
importante aclarar que todo tema debe tener sus conocimientos previos. Es fundamental
que los alumnos tengan las nociones bésicas de Geometria, por ejemplo, saber cudl es la
distancia entre dos puntos, la distancia de un punto a una recta, sobre el plano cartesiano y
coémo ubicar puntos en él, ya que les ayuda a visualizar las curvas en el plano. Sabemos que
la Geometria Analitica trabaja la Geometria en conjunto con el Algebra, por lo que también
deben tener nociones sobre Algebra, por ejemplo, ecuaciones cuadraticas, binomios al
cuadrado, despejes, simplificacion de expresiones algebraicas, dado que se trabajan
encontrar con las formulas de las conicas.

Asimismo, se deben de considerar las diferentes formas en que se puede ensefiar el
tema de conicas, pues s6lo ensefiar de manera tradicional hace que pierdan muchos
conceptos o variaciones de parametros importantes que hacen que sea mas facil comprender
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el tema. Utilizar recursos virtuales, software, juegos, realizar actividades mas visuales,
contextualizarlas en la vida del estudiante, hacen que el estudiante tenga mas interés y
visualice mejor las conicas junto con sus férmulas.

e Aplicar la situaciéon con estudiantes de Educacién Media Superior.

En este sentido, aplicar la situacion didactica incluyendo materiales didacticos y
aplicaciones fue una experiencia docente enriquecedora porque tuve la oportunidad de
abordarla desde distintos puntos de vista. Por ejemplo, en la primera sesién se aplicaron
materiales didacticos concretos que daban la posibilidad de observar coémo se realiza el corte
de un cono con un plano desde diferentes dngulos y las curvas que se forman, en la
impresiéon en 3D se apreciaba la cénica obtenida sobre el cono, las plantillas en papel
cascaron y en hoja opalina dejaban observar sélo la curva que se formaba y el matraz daba
la posibilidad de dinamismo, de mover el “cono” para obtener las diferentes curvas.

e Analizar la efectividad de dicha situacién en términos del aprendizaje significativo
generado.

Ademés, para analizar la efectividad de dicha situaciéon en términos del aprendizaje
significativo generado se utilizé una riabrica para identificar si los estudiantes tuvieron la
posibilidad de adquirir nuevos conocimientos con base en lo que se explicé en las sesiones
de la aplicacion de la situaciéon didactica. Se observo que los estudiantes entendian de mejor
manera ciertos conceptos de las conicas, pues cuando se les iba explicando se les hacian
preguntas generadoras que ellos iban contestando y al mismo tiempo iban haciendo
comentarios acerca de coémo podian visualizar de mejor manera la definicién de los
elementos de las cénicas.

En este sentido, para el objetivo general sobre proponer una situacion didactica para
la ensenanza de las conicas en nivel medio superior, poniendo como centro el uso de
materiales didacticos de manera que se promueva el aprendizaje significativo, es notable
mencionar que los objetivos particulares fueron un paso importante para alcanzar el
objetivo general. Ademés, el disefiar la situacién didactica incluyendo materiales didécticos,
aplicar dicha situacién a estudiantes de Educacion Media Superior y analizar la efectividad
la situacién en términos de aprendizaje significativo permitié contemplar aspectos de
mejora en la situacion propuesta.

Del mismo modo, considerando que nuestra hipoétesis contemplaba que los
materiales didacticos pueden favorecer al estudiante a tener un aprendizaje significativo en
la asignatura de Geometria Analitica en el tema de secciones cénicas, con la aplicacién de
materiales didécticos concretos (principalmente las sesiones 1 y 2) confirmamos que
promovieron un significado intuitivo, pues al manipular los materiales se les iban
generando preguntas a los estudiantes sobre el corte del cono o sobre la definicién como
lugar geométrico de las conicas que ellos iban contestando y de acuerdo a los didlogos que
se obtenian se da a entender que los estudiantes pudieron tener una mejor apropiacion de
las definiciones. Respecto a que los materiales tecnolégicos favorecen el analisis de la
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variacion de pardmetros, podemos decir que los estudiantes tuvieron la oportunidad de
observar cémo al introducir algtn valor a los elementos o férmulas de las conicas
observaban como iba variando la gréfica al mismo tiempo y que era lo que influfa para su
comportamiento.

Finalmente, considerando que el aprendizaje significativo postula que se aprende
aquello que se descubre, los alumnos al realizar la manipulacién de los materiales pudieron
darse cuenta de como es que la inclinacion del plano que corta el cono o las férmulas de las
conicas en el plano generaban cénicas diferentes y pudieron diferencias unas de otras.
Debido al niimero de sesiones, que la aplicacion haya sido a estudiantes de 4° semestre de
bachillerato, nos dio la oportunidad de que reforzaran los conocimientos que ya poseian
pues se habian abordado el tema en el semestre anterior y de esta manera asociaron la nueva
informacion con la que ya posefan para generar el nuevo conocimiento y evitaron la parte
memoristica, del mismo modo, hubo una buena respuesta de los estudiantes en estar
motivados y participativos cada que se realizaba una sesion con los distintos materiales.

6.2. Limitantes y alcances de la investigacion

Con base en las limitantes y los alcances percibidos de la investigaciéon desarrollada, en este
apartado se mencionan algunas recomendaciones para mejorar la situacion didéctica y su
implementacion.

En primer lugar, como se afirm¢ al inicio de la investigacion se debe ser conscientes
de que los materiales didacticos que se aplican en el salén de clases no son una panacea
educativa; sin embargo, pueden tener un gran impacto en la ensefianza, pero para ello deben
tener un objetivo de ensefianza establecido, visualizar en qué ayudan a los estudiantes,
organizar como y para qué pueden ser introducidos al aula y el alcance que pueden tener
para que los estudiantes tengan una mejor comprension del tema; asi también, como genera
una mejor actitud para aprender y obtener mejores resultados en los aprendizajes
esperados.

Desde un principio sabifamos que el tiempo destinado a la aplicacién era escaso en
comparacion con el tiempo que el curriculum destina para la ensefianza de las conicas y que
seria un factor limitante para poder abordar de manera mas profunda el tema de las cénicas.
Se promovio el uso de un material diferente para cada sesion, pero por situaciones externas,
se recortaron los tiempos (ya escasos) de algunas sesiones, y esto impidi6é aprovechar al
maximo cada uno de los materiales seleccionados. Por tal motivo, se recomienda que la
situacion sea adaptada para desarrollarse en més sesiones y mas tiempo, pudiendo ser
implementada a lo largo del semestre que contempla la ensefianza de la Geometria
Analitica.
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Ampliar las formas de presentacion de las cénicas y sus aplicaciones fue algo que
genero el interés de los estudiantes. Presentar los temas de diferentes formas hace que el
estudiante comprenda de mejor manera e incluso tenga mas interés en aprender.

Seria ideal poder tener un material para cada estudiante. En la aplicacion de la
situacion se juntaron en equipos para poder manipular los materiales en triadas. Derivado
del costo de la impresiéon del cono de Apolonio en 3D sélo se imprimié uno; el mismo caso
con el matraz, y frente al grupo se hicieron los cambios de inclinacién para que todos lo
observaran.

Se debe perfeccionar el disefio de algunos materiales. Las mdquinas matematicas
fueron de elaboracion propia y tenian algunas fallas, pues en el caso de la pardbola, la
elaboracién de la maquina era mas compleja; del mismo modo, el trazo de la circunferencia
y de la elipse se movia por el movimiento del 1apiz y el estambre, entonces se debia ser muy
cuidadoso en ese sentido.

Para los applets de GeoGebra recomendaria, que se trabajara de manera individual,
que cada estudiante tuviera la posibilidad de manipular los parametros a su gusto y
conveniencia para que observardn lo que realmente necesitan en cada una de las cénicas.
Asimismo, combinado con la sugerencia de ampliacion del tiempo, se considera adecuado
trabajar con cada cénica durante varias sesiones, para poder aclarar lo necesario.

Igualmente, seria conveniente que la aplicaciéon del pre y post test estuvieran
destinadas a mas tiempo cada una, pues se espera que con los resultados se pueda modificar
la situacién didactica para adaptarla al contexto de los estudiantes a quienes sera aplicada.
Asi como, analizar los aprendizajes obtenidos en las sesiones con la aplicacion de los
materiales didacticos, para poder hacer mejoras a partir de ahi y enfocarse en las dificultades
presentadas por los estudiantes.

6.3. Ideas para futuras investigaciones
En este apartado se mencionan algunas ideas para futuras investigaciones:

Seria interesante un estudio en el que se incluyera la hipérbola. En este caso se
incluy6 en los cortes del cono con un plano y en las aplicaciones, pero no se contemplé en
las maquinas matematicas y en los de GeoGebra. Esta decisiéon se tomé considerando los
tiempos que se tenian para la aplicaciéon y porque en el curriculo de bachillerato general no
se incluye.

Del mismo modo, se podrian incluir méas materiales didacticos con diferente
objetivo. Por ejemplo: el hilorama, el doblado de papel o papiroflexia, para verlo desde la
técnica de la envolvente, que consiste en obtener las gréaficas de las cénicas mediante el
conjunto de sus rectas tangentes.

Asimismo, se podria desarrollar algtin trabajo en el que se aborden las propiedades
reflexivas de la pardbola y la hipérbola.

129



Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato

6.4. Reflexién como profesora

Como se ha mencionado antes, al ser profesora de bachillerato y secundaria y observar que
los estudiantes tienen dificultades para aprender ciertos temas, he tenido el interés de
ayudarlos con materiales que sean llamativos para ellos y que tengan cierta motivacién para
querer aprender el tema que se les dificulta. Fue dificil elegir el nivel medio superior y el
tema de cénicas pues observaba la cantidad de temas en que los estudiantes tienen
dificultades y/u obstaculos.

El tema de secciones conicas tomé buen rumbo, ya que, se encontraron muchos
materiales didécticos concretos y tecnolégicos que son factibles de utilizarse en las aulas
para ensefar el tema. Nuevamente hubo un reto de seleccién, fue elegir cuales serian los
mas convenientes para usarlos en esta investigacion, cudles podrian aportarme mas acerca
de mis objetivos y temas de interés, cudles costeaba mejor adquirirlos y que tuvieran mayor
accesibilidad para los estudiantes y profesores.

Al inicio de la investigacién tenia un grupo de bachillerato, pero por cuestiones
personales ya no tuve la posibilidad de seguir trabajando con ellos y se tuvo que buscar uno
que tuviera la disposiciéon de participar en la investigaciéon. Asi que, el tiempo que nos
proporcionaron al grupo con el que se aplico la situacion didéctica fue un gran reto.

Al presentar los materiales pude observar, por las expresiones y comentarios de los
alumnos, que les llamaban la atencién y que entendian varios conceptos que antes no tenian
muy claros. Tuve la participacién de la mayoria del grupo e incluso del profesor titular de
Mateméticas, el grupo tuvo una buena actitud y fueron muy respetuosos y trabajadores. La
experiencia que me queda como profesora fue muy buena, todos los retos que se
presentaban y como los pude enfrentar para que todo siguiera adelante.

De igual manera, ayudar a docentes que estdn en busca de mejorar su practica
docente, compartiendo ideas y cémo es que resultaron en la aplicacion, no sélo es el
aprendizaje de los alumnos sino también cémo el profesor ensefia y qué hace para que sus
alumnos puedan seguir mejorando.

Para el trabajo realicé una extensa investigacion sobre materiales didécticos
destinados para la ensefianza de las cénicas. Cuando impartia la clase de Geometria
Analitica, omitia la explicacién del por qué se les llaman cénicas e introducia directamente
las férmulas y el como encontrar sus elementos a partir de ellas. Esto debido a los tiempos
dedicados a su ensefianza, pero también por desconocimiento de algunos temas (como las
aplicaciones). En este punto, me doy cuenta de la importancia de explicar el corte del cono
con un plano en distintas inclinaciones pues es de donde surge el nombre y su forma grafica.
Asimismo, no presentaba ningtn material para su explicacién, ya que realmente antes de la
investigacion no conocia los materiales que presento, pues no me tomaba el tiempo de
buscarlos (he de ahi la motivacién de la investigacion).
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Esto me da un panorama mas amplio de como poder mejorar mi practica docente y
como actuar en determinadas situaciones, como poder atender las dificultades y, si es
necesario, hacer mejoras en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Al respecto, esta investigacion me hizo contemplar muchos aspectos que pueden
incidir en dicha mejora. Considerar las dificultades que presentan los estudiantes para
poder preverlas y atenderlas, al mismo tiempo, considerar la forma de ensefianza, salir de
lo tradicional y presentar los temas mas atractivos para los alumnos, para asi generar un
mayor aprendizaje significativo. Conocer el contexto académico. Se deben conocer los
conocimientos previos que debe de tener el estudiante, ya que, si no tiene lo necesario, los
nuevos conocimientos seran dificiles de adquirirse. Conocer las partes histérica y
fenomenoldgica de los temas matemaéticos llega a ser esencial para la ensefianza, pues
comprender de donde vienen y dénde se pueden aplicar hace que los alumnos también
comprendan mejor. Conocer las diferentes perspectivas de las definiciones permite pensar
en como ensefar el concepto en juego. Es importante considerar que cada alumno es
diferente, por lo que, el saber su nivel de abstraccién nos ayudara a saber qué camino seguir
para que el estudiante comprenda de mejor manera.

Dado que me gusta impartir clases en bachillerato y me gustaria en un futuro
impartir clase en educacién superior, este trabajo me demostré que, aunque existan pocos
materiales destinados a estos niveles educativos, se pueden encontrar o adaptar algunos
existentes para la ensefianza de temas mas abstractos.

Seguiré trabajando en mi practica docente para mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje y adaptarme a cualquier situacién que se pueda presentar.
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ANEXOS

Anexo 1. Prueba diagnoéstica de secciones conicas

Fecha:
Nombre: Edad:
1. ;Qué es el plano cartesiano?
2. ;Qué son las conicas?, ;sabes por qué se llaman asi?
3. (Qué es un lugar geométrico?
4. ;Qué es una parabola?
5.

Escribe los nombres de los elementos de la elipse

Determina la ecuacion de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es
F(8, 0). Sabiendo que las coordenadas de la elipse son V(a, 0) y F(c, 0) y sus
propiedades son a® = b* + ¢

Determina los elementos de la parabola sabiendo que su ecuacion es y* — 4x = 0
Determina la forma canénica de la ecuacion cuya forma general es x* + y* — 8x +
10y +32=0

Identifica a cudl cénica pertenece cada imagen

10. ;Dénde se pueden aplicar (o se usan) las conicas?
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Anexo 2. Situacion didactica
SITUACION DIDACTICA
NOMBRE DE LA Ateneo Potosino Seminario .
ESCUELA Menor NIVEL Bachillerato
PROFESOR/A Claudia Elisa Martinez Cid SEMESTRE | Cuarto
TEMA Secciones cénicas
1 sesion de 50
SESIONES Y TIEMPO . FECHA 3 de marzo de 2023
minutos
EJE Lugares geométricos y sistemas de referencias. Del pensamiento
geométrico a lo analitico.
COMPONENTE Slster,n.a de referencia y localizacion: Elementos de Geometria
Analitica.
CONTENIDO Tratamiento visual y representaciones multiples de los lugares
CENTRAL geométricos.
CONTENIDOS Dibuja un cono y visualiza sus cortes. ;Qué figuras reconoces?,
ESPECIFICOS (de qué depende la forma que tenga el corte sobre el cono?
APRENDIZAJES Dibuja un cono y visualiza cortes prototipicos (circunferencia,
ESPERADOS elipse, parabola e hipérbola).
PRODUCTOS Trazar en un cono recto los cortes para encontrar una
ESPERADOS circunferencia, una elipse, una parabola y una hipérbola.

SESION 1 Formade |
P . o trabajo y Tiempo
Aspectos intuitivos (intersecciéon de un plano y un cono) .
materiales
INICIO Forma de
Se empezara con preguntas que favorezcan la presentacion de las trabajo:
conicas como interseccién entre un cono y un plano. Grupal 10
1. (Qué es una coénica?, jsabes por qué se llaman asi? Material: minutos
2. ¢{Qué es un cono? Preguntas
generadoras
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DESARROLLO

Explicacién por parte de la docente, respecto a la generacion de
las secciones cénicas mediante la interseccion de un cono y un
plano.

Presentaciéon del Cono de Apolonio (imprimible): Los alumnos
tendran el cono impreso y la plantilla (representando el plano)
con los nombres de las cénicas. Con este material didéctico se
visualizard la interseccién del cono con el plano en diferentes
posiciones, mostrando las distintas secciones cénicas que se
forman en él.

Apolonio demostré también que variando la inclinacion del plano
obtenemos otras curvas, que reciben el nombre de secciones
conicas: la parabola, cuando inclinamos el plano hasta que queda
paralelo a la generatriz del cono, y la elipse, cuando lo inclinamos
mas adn (un caso particular es la circunferencia, cuando el plano
es perpendicular al eje del cono).

Presentaciéon del Matraz con agua: Se observa la obtencion de las
conicas mediante el uso de un matraz, agua y colorantes para
establecer contraste. El matraz tiene una forma similar al cono, lo
que permite que, a cierta inclinacién, el agua tome forma de las
conicas, dando paso a la observacion de éstas. Los alumnos
podran observar las diferentes formas obtenidas al variar los
angulos en que se coloca el matraz.

Presentaciéon del Cono de Apolonio de madera: este material
permitird establecer qué dngulos determinan las cénicas.

Forma de
trabajo:
Grupal

Material:

Cono
Imprimible
Matraz con

agua

Cono de

Apolonio de
madera

Cono de

Apolonio

impresion

3D

35
minutos
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Presentacion del Cono de Apolonio impreso en 3D: Apreciar por
medio de las secciones determinadas por los cortes qué conica se
obtiene. En el cono se pueden obtener cuatro tipos de secciones,
circunferencia, pardbola, elipse e hipérbola, en dependencia del
angulo de corte del plano.

CIERRE
Se les brindara una actividad impresa en la que deberan relaciona
columnas:

Figura que se obtiene al cortar el cono con
un plano en forma perpendicular a la
base y que no pase por el vértice

Parabola

Forma de
trabajo:
Individual
Material:
Hoja de
actividad

5

minutos
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Figura que se obtiene al cortar un cono
con un plano de forma paralela a una sola
generatriz y que no pase por el vértice

Figura que se obtiene al cortar un cono
con un plano de forma oblicua y que no
pase por el vértice

Figura que se forma al cortar un cono con
un plano en forma paralela al eje y que no
pase por el vértice

TEMA Secciones conicas
1 sesién de 50
SESIONES Y TIEMPO . FECHA 17 de marzo de 2023
minutos
EJE Lugares geométricos y sistemas de referencias. Del pensamiento
geométrico a lo analitico.
COMPONENTE Slstel/n'a de referencia y localizacion: Elementos de Geometria
Analitica.
CONTENIDO Reconocimiento y construccion de los lugares geométricos.
CENTRAL Recta, circunferencia, elipse, pardbola e hipérbola.
¢Queé tipo de lugares geométricos se precisan para tratar con
CONTENIDOS conicas y sus propiedades, puntos singulares, sus relaciones
ESPECIFICOS y SuS Prop ds guiares, y
sus transformaciones?
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¢ Coémo construir la ecuacion de una circunferencia? ;Qué
propiedades tienen los puntos sobre la circunferencia?
La longitud del segmento, el punto medio, la perpendicular a un
segmento. Interseccion de rectas y demas lugares geométricos.
(Puedes doblar un papel que deje marcado su doblez dos
segmentos perpendiculares?, ;dos segmentos paralelos?, ;Cémo
lo hiciste?

APRENDIZAJES Caracteriza y distingue a los lugares geométricos segtin sus

ESPERADOS disposiciones y relaciones.

PRODUCTOS Argumenta las diferencias visibles entre una recta y una

ESPERADOS parébola.

SESION 2
SRy o g o Forma de
Definicion de lugar geométrico (métrica) / Verificacion y . 5
. . I trabajoy | Tiempo
comprensiéon mediante trazado de conicas con las .
Ao Lo materiales
maquinas matematicas y GeoGebra.
INICIO
1. Clase similar a la clase tradicional
Las cénicas nacen en el contexto del cono y son curvas que
aparecen en el corte o interseccién del cono con un plano.
Lugar geométrico: El conjunto de los puntos, y solamente de
aquellos puntos cuyas coordenadas satisfacen una ecuacion.
(Lehman, 1998).
Circunferencia: Es el lugar geométrico de un punto que se mueve | Forma de
en el plano, de tal manera que se conserva siempre a una distancia trabajo:
constante de un punto fijo llamado centro. Meétodo 15
Ecuacion de la circunferencia con centro en el onigen expositivo .
Y Material: | Minutos
+ Diapositiva
e X2 + y2 = r2 S

X

b
L4

Por ejemplo:
Sir=2/3

9
T

]
O | 4

142




Anexos

Ecuacion de la circunferencia: Y
Farma canonica de la

ecuacion de la circunferencia
Significados

g (x=hP+(y—Kkp=r2
Coordenadas

del centro > C (h, k)

Cualquier punto de

la circunferencia > P (x, y)

Aplicando el Teorema de
Pitagoras, sobre el triangulo
generado con las diferencias
de coordenadas y el radio,
construyes la ecuacion de la
circunferencia

La forma canonica de la ecuacion de la circunferencia permite determinar a esta cuando se
conocen las coordenadas del centro C(h, k) y el valor del radio r.

Parabola: Es el conjunto de todos los puntos de un plano
equidistantes de un punto fijo F (foco) y una recta fija (directriz)
que esta en el plano.

Elementos de la parabola
D
Una parabola se

determina
mediante su foco §-—--—-

5
il |

v su directriz. De 2p _g
la distancia entre |P /P ()
ellos dependera (=]

P v 2p ®
su forma. 1=

Parabola con vértice en el origen

Caso 1 Y Caso 2

Y
p >0 Ecuacion de la parabola

p<o p>0 Ecuacion de la parabola
y? =4 px x> =4py

V (0,0) F(p.0) p<0 V(0,0) F(p.0)

x=-p Ecuacién dela y=-p Ecuacionde la

directriz directriz
LR = |4p| Longitud del LR = [4p| Longitud del
lado recto lado recto

Parabola con vértice fuera del origen

Ecuacion de la parabola
(x-h)?*=4p(v-k)

Tipo 1 » . Tipo 2
Ecuacion de la parabola Y -0

(v-k)*=4p(x-h)

V(h. k) F(h+pk) Vih, k) F(h, p+k)

x=h-p Ecuacion de la y =k-p Ecuacion de la
directriz
LR = |4p| Longitud del

directriz
LR = |4p| Longitud del

lado recto lado recto

Elipse: Se llama elipse al lugar geométrico de los puntos cuya suma
de distancias a dos puntos fijos del plano, llamados focos, es
constante, mayor que la distancia entre los focos.
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Propiedades de la elipse

Relacion entre

[
re] abyc e:gec.l

L = al=h*+¢? Las elipses pueden tener
formas similares y tamafios
distintos. La excentricidad nos
ayuda a clasificarlas de
acuerdo con esta semejanza.

Excentricidad

La excentricidad también nos
permite establecer visualmente
lo alargado o redondeado de la

elipse; para valores pequefios
Para Q: T+ 2= 2z de c, la elipse se asemeja a
Porello: M1 =I2=a una  circunferencia,  pero
conforme la hacemos crecer, la

La relacion entre las constantes a, b, y c de elipse se deforma alargandose.
la elipse son consecuencia del Teorema de
Pitagoras.
J Propiedades
at=b*+c

v 2_p2g 2 v
(x—h)? (v—k)? T=hEAre (x=h)? (v—k)
- +-T:1 4 . —p b:'+' —=1
. e=-(e<1) “
b2
I LR ) 21 I
Forma y ecuacion : Forma y ecuacion
Y K+a Vz(h, k+a)
=z T= K+c Fafh, ko)
@ ¢ 5 .
P N / ¥ (xy)
£ g £
; L. chk) ¢S k clh.k
\\_‘_’/} \ /
! K- F1(H, k-c)
i X
© o h v o K-a Vi(h, k-a) X
£ < c i h

Hipérbola: Es el lugar geométrico de todos los puntos Q tales que
el valor absoluto de la diferencia de sus distancias a dos puntos
fijos del plano, F1 y F2, (Ilamados focos), es constante (una
constante menor que d(F1, F2)).

DESARROLLO Forma de
1. Significado de lugar geométrico. trabajo:
Presentaciéon de la actividad que se realizara en la sesiéon. Los Grupal
alumnos trazaran las conicas mediante su definicion de lugar | Material: 25
geométrico. Regla minutos
Trazo de la circunferencia: Para trazar una circunferencia basta con Lapiz
tener un centro y un radio determinado. Estambre
Tornillos
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Trazo de la elipse: Se utilizan dos tornillos en el plano, los cuales
seran los focos de la elipse y se utiliza una liga de la longitud mayor
que la distancia entre los dos clavos, se debe tensar la cuerda y
recorrerla para obtener el dibujo de la elipse.

e

CIERRE
Preguntas de cierre.

Relacionar los aspectos desarrollados en la secuencia (definicién
de lugar geométrico - trazos realizados) p.ej. radio es la distancia
que se us6 para el trazo en la circunferencia...

1. Relaciona correctamente las columnas

Cuando el valor del radio en la La ecuacién representa una
circunferencia imaginaria

Forma de
trabajo:
Individual
Material:
Hoja de
preguntas

10
minutos
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las cOnicas en el nivel

ecuacion de la circunferencia

es >0

Cuando el valor del radio en la

ecuacion de la circunferencia
es r=0

La ecuacion representa
una circunferencia real

Cuando el valor del radio en la

ecuacion de la circunferencia
es r<0

La ecuacion representa
una elipse

La ecuacion representa
un punto

2. El valor del radio en la ecuacién de la circunferencia x? +

Si F es el foco de la parabola y V es su vértice, identificar
qué elemento representa el segmento AB

I
T & 9 10 11 12

a)
b) Tangente
c) Secante

d) Lado Recto

Si p es la distancia focal de la pardbola concava hacia arriba,
;cudl es la ecuacion de la directriz?

a) y=p
b) y=-p
) x=-p
d x=p
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5. Si a es la distancia del centro a uno de los vértices en la
siguiente elipse, identifica la afirmacién correcta

Y

a) PF1-PF2=2a
b) PF1xPF2=2a
c) PF1+PF2=2a
d) PF1/ PF2=2a

6. Identifica qué elemento representa el segmento V1V2 en la
siguiente elipse, considerando que V1y V2 son vértices de

la elipse
Y

el

—

)

4
f‘.l,
4

A

a) Eje mayor
b) Cuerda

c) Eje menor
d) Eje focal

TEMA Secciones conicas
1 sesion de 50

SESIONES Y TIEMPO . FECHA 24 de marzo de 2023
minutos

EJE Lugares geométricos y sistemas de referencias. Del pensamiento

geométrico a lo analitico.
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COMPONENTE Slster/n'a de referencia y localizacion: Elementos de Geometria
Analitica.
CONTENIDO Tratamiento visual y representaciones multiples de los lugares
CENTRAL geométricos.
Sistema de coordenadas cartesiano. Me oriento en el plano.
(Puedo hacer un mapa del sitio en el que vivo? ;Qué ruta es mas
corta?
Los lugares geométricos bésicos: la recta y la circunferencia.
. Z 1 sz 1 ? . /1
CONTENIDOS ?Con}o se construye la ecuacion dela reczta ¢C1}a es son sus
p invariantes? Camino en linea recta y el laser, ;cémo lo hace?
ESPECIFICOS ) . . :
¢ Qué sabes del movimiento circular? Algunos ejemplos de la
naturaleza, jconoces algunos?
(Por qué los lugares geométricos tratados analiticamente
resultan ttiles para el tratamiento en diferentes situaciones
contextuales?
APRENDIZAJES Caracteriza y distingue a los lugares geométricos segtin sus
ESPERADOS disposiciones y relaciones.
PRODUCTOS Construir una elipse que describe el movimiento de la Tierra en
ESPERADOS torno al Sol.

SESION 3 Forma de
Practica en la que la fenomenologia sea cercana al trabajo y Tiempo
contexto del estudiante. materiales
INICIO Forma de
Indagar con los estudiantes acerca de los conocimientos que trabajo:
tienen sobre las cOnicas en la vida cotidiana, si lo han visto en Método 5
algin momento o lugar. expositivo | minutos
Material:
Diapositivas
DESARROLLO
Exponer la siguiente informacién.
Para solucionar ciertos problemas, los griegos produjeron un Forma de
conjunto de curvas que fueron denominadas cénicas. La elipse es trabajo:
una de ellas, y posee propiedades que se usan para resolver Meétodo 35
problemas o explicar ciertas situaciones. Por ejemplo, se pueden | expositivo | minutos
observar elipses en puentes con arcos elipticos que son muy Material:
resistentes debido a que se distribuyen los esfuerzos mecéanicos | Diapositivas

de la estructura de manera eficiente, aparte de la belleza
geométrica que produce.
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La trayectoria de algunos cometas es eliptica y la descripcién de
ésta usando la representacion grafica, analitica y numérica de su
movimiento en funcién del tiempo es importante, sobre todo
para hacer predicciones respecto a su paso por la orbita de la
Tierra.

La parabola es una de las cénicas que nace de ideas relacionadas
con construcciones geométricas. Por ejemplo, la curva que hace
un chorro de agua debido a la gravedad sobre las moléculas
produce una parébola.

Las antenas de television de paga y de internet usan antenas en
forma de paraboloide, de manera que las ondas
electromagnéticas, que son emitidas por una central, son
capturadas por el cuerpo de la antena parabdlica y concentradas
en un punto donde los ingenieros ponen un receptor para
convertir esas ondas en sonido e imagen.

La forma de las ollas y comales, son cuerpos circulares (cilindros),
y esto debido a que se requiere que el calor se distribuya de
manera homogénea, ya que un cuadrado, un rectdngulo o un
triangulo no aseguran que el calor llegue a todos los sitios.

Otro ejemplo son las circunferencias concéntricas, cuando dejas
caer un objeto en el agua quieta, se forman ondas circulares
concéntricas (ondas periddicas radiales), que van del punto de
inicio hacia el exterior transportando energia mecanica.

CIERRE
Escribir lo que les pareci6 el material didactico y de tarea realizar
una basqueda de maés aplicaciones de las cénicas en contexto.

Forma de
trabajo:
Individual
Material:
Fuentes de
informacién

10
minutos

TEMA Secciones conicas
1 sesién de 50

SESIONES Y TIEMPO . FECHA 31 de marzo de 2023
minutos

EJE Lugares geométricos y sistemas de referencias. Del pensamiento
geométrico a lo analitico.

COMPONENTE Slster/n'a de referencia y localizacion: Elementos de Geometria
Analitica.

CONTENIDO Tratamiento visual y representaciones multiples de los lugares

CENTRAL geométricos.
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Analiza los elementos de la ecuacion general de las cénicas. ;Por
qué todas son ecuaciones de segundo grado con dos incégnitas?
CONTENIDOS Tabula y puntea en el plano distintos puntos de la parabola, los
ESPECIFICOS mismo para una circunferencia, una elipse y una hipérbola.
¢ Coémo construir la ecuacion de la circunferencia? ;Qué
propiedades tienen los puntos sobre una circunferencia?
APRENDIZAJES Analiza los elementos y la estructura de la ecuacién general de
ESPERADOS segundo grado para las conicas.
PRODUCTOS . . s .
ESPERADOS Determina las diferencias visibles entre conicas.

SESION 4 Forma de
Exploracion de la variacion de parametros mediante el uso | trabajoy | Tiempo
de GeoGebra. materiales
INICIO Forma de
Exploracién de los archivos creados en GeoGebra. Se indicara que |  trabajo:
muevan los deslizadores y observen los cambios en las gréficas. Individual 10
Material: | minutos
Software
dinamico
DESARROLLO
Actividades en software dinamico, acompanadas de preguntas Forma de
especificas sobre relaciones entre los parametros (p.ej. situar el trabaio-
centro o el vértice de las cénicas en el origen del plano cartesiano y Gru / ai 30
mirar el efecto en las ecuaciones candnica y general de la conica en Mat P - ut
cuestion). : aterial: | minutos
. . oftware
Circunferencia: https:/ /www.geogebra.org/m/atgywcut dindmico
Paréabola: https: / /www.geogebra.org/m/pennvkwv
Elipse: https://www.geogebra.org/m/bmpgvmmv
CIERRE Forma de
Hay que enfatizar que cuando el centro o el vértice (segin sea el |  trabajo: 10
caso) de la cénica coincide con el origen, entonces equivale a que h | Individual .
y k sean iguales a cero y esto se refleja en las ecuaciones. Material; | THutos
Preguntas
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Anexo 3. Bitacora de observacion

Criterios

Si Parcialmente

Materiales didacticos

Favorecieron la
visualizacion

Facilitaron la
comprension del
tema

Generaron un
ambiente en el que
los estudiantes se
motivaron y
tuvieron una actitud
positiva

Aprendizaje significativo

El estudiante ampli6
su vocabulario
matematico

Percibi6 los
conceptos abstractos

Utiliz6 los conceptos
en varios contextos

Lo memoristico pas6
a segundo plano

La Secuencia DidActica

Promovié un
proceso de
construccion

Favorecieron la
participacién y el
trabajo en equipo

Permitio la
adquisicién de
conocimientos y
habilidades
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Observaciones generales, dirigidas a posibles mejoras:
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Anexo 4. Rabrica de evaluacion

Criterios

ALTO
Muestra dominio en la
transicion de la parte
grafica para expresarla
con relaciones
algebraicas, logra el
resultado correcto, no
tiene errores
numeéricos ni de
signos.

MEDIO
Muestra algunos procesos
correctos, pues entiende que
existe una relacién entre la
Geometria con el Algebra;
sin embargo, el resultado no
es correcto por problemas en
signos, multiplicaciones y
sumas.

BAJO
Muestra indicios
de relaciones entre
la Geometria, pero
no logra establecer
la relacién
algebraica, usa
formulas
incorrectas.

Dibuja un cono y
visualiza cortes
prototipicos

Diferencia una cénica
de otra

Identifica conceptos
béasicos de las conicas
en la formula

Identifica elementos
de las cénicas en la
grafica

Transforma de lo
grafico a lo analitico

Transforma de la
analitico a lo grafico

Encuentra la ecuaciéon
de las cénicas dada
cierta informacion

Encuentra los
elementos de las
cOnicas dada la
ecuacion

Percibe a las conicas
en algin contexto de
la vida cotidiana

Nota: Tomada y adaptada de Garcia, M. (2022). Matematicas 3. Esfinge.
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Anexo 5. Comentarios de los estudiantes sobre los
materiales didacticos
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Los materisls san  didschcos, hacen wds enfendible el tema,
es um  forme  ms eefetenids ¢ cwmel de entender b

seceione  CoNICHM.

Los madeviales nos pavecieron muy didocdicos |, son

bonidos 9 Vvistosos | Obudhn g endender muy ben o Ha'ce
més dinomica la close

B\ walevial edho. v dedicado \3 oy deYalladlo
Westvando . e\ enero T haca lo maten o 3 Aoy .
PASIOn | Por queser  exphidaris conm . Aovidad .y
CUldande <\ dwnbiente | (eciclondalo -

Pesoltodos= [épy | comprension  enlos  angalos 1y
clovidod ey \al  genevalviz. |

| 1 Tolicdades  por | 50 valewda |y Su
~lawmov - o da wpyenall | |

CQ\cj nGs /)q..-uO? :
Lo mafterialer. nos paveaicyon . ”"2’)’ diddedicas, llamattver, u{r:lzs Y
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Anexo 6. Comentarios de los estudiantes de la sesion 2

olf Uda (o0

«|Los Wh‘ﬂ»/'l o les Usa dos ‘l T
1O\ (omprea dof Je, Mo ne’s {
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las  felogiones Jue hoy

Coﬂ (o s 7
Cotre.  Code  Una.

. \(\L’S OO,

- Medexion \wdico Y- Teceakino .

’ DYMCQ e \a close o més - dindmica , de esté soneve
X pen enerder mejec oo conce POy Loy en close.

I s o i o L oo o e

[
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Anexo 7. Comentarios de los estudiantes de la sesion 3
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waf Conicab. . -

El temg  eStuVo moy blen | 05(p//'64d0, e miy a/:’///fm’co
|2 toe . glan [13,005/&/05 f)a/ﬂ— resoil el ,/J/&S/ Jos

Pfob/ﬂ:oaé +vaf&5 nas ;74/45/’ tHon  HUre lentss i 2o S es
al fima,

€‘ Jremq,.de lar (Ont(crj,,pu.ede longyu,fomfo/{ca,vpew es muy impie
| anie conocesjo, yaque mocha de oy ,!oﬁav,ef, ellon constvordor de
| esdas CovrnOJ,,_ Cafr nu CondCTMos de e.fe_,i-‘c,mupey ¢ _ahora

co«v]olemm\dmm el conocumiento.

159



Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato

Anexo 8. Pretest contestado por los estudiantes

Se omitieron aquellas preguntas en las que no se obtuve ninguna respuesta de los

estudiantes.

\“)-‘

-
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o. identifica a cual conica pertenece cada imagen

Crvconeimeey Clopye I_/:_p/_rlﬂ

10, iDoénde se pueden aplicar (o se usan) las génic?s?
'CWCU(\(T\’””(@‘ =0 ?63 [,Ltn‘i‘cg J( ‘(1;; Ceyv<)
“elf?S(, - rn ,cj CntSs cl,» lcs Amiﬁ‘-}
\?Tl‘*(odk = rn le (\DfY"\Q 9(«(‘ 176»{;"/,‘7 /6_)

INions

*W:&oto-lc,a\cu de une RelGts
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1. ¢Qué es el plano cartesiano?
&s e\ lugay dende s€ abican

lors coordenadag de \os pantas
X

2. ¢Qué son las conicas?, ¢sabes por qué se llams:

Sonenadond Sedtuigen los kae\g sle b\“(}(@wa&eome’\\\co commQO
0 €s un cono P

HLZUF‘ es una [7(11("0'11(1:':

’}7de dnd pt muwiten W dnseciir o ccurcim |
b Y @ Lgee. geonit, X -
5. Escribe los nombres de los elementos de la elipse

Elementos de la elipse

R I Ekpx

—

\\

[ Bie phyor

[ Lagotéeto Pl v
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6. Determina la forma candnica de la ecuacidn de Ia circunferencia cuya forma general
es X+y?-8x+10%+32=0

-8”6}«# i

7. Determina los elementos de la parébola sabiendo que su ecuacién es y*-4x=0
= ¢l
Jixo 1% y
vz 4(1) 0 - 1%
y =1 0.
8. Determina la ecuacién de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es
F(8, O)

é ’ o
i 8 \)_ (% 4
449
--S%., 9, Identifica a cudl cénica pertenece cada imagen

peavobora.  (Nrcanleeacin  Eclipse

{Dénde se pueden aplicar (o se usan) las cdnicas?

PM 2 ek %/w%%,é@au o Wil
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1. ¢Qué es el plano cartesiano?

UV‘\ }‘Ka@* Faadd CJ‘O'TCN' S ¢ee G“-fjbcl?xo\ 0{9"(‘0\5‘
dere. s
<

2. ¢Qué son las conicas?, ésabes por qué se llaman asi?
\d} Comnpumeantt) c,K.f’ LN CONo,
Prs e\ Cw O

3. ¢Qué es un iugar geométrice?

Dcm:\ﬁ se QLA }"‘v(f'f Vu%(ﬂ"ﬁ Seowéxr!mﬁ

4. ¢Qué es una paraboia? ‘

i
Uh(.n Al ,-\(4" Xufq:) C’{-,M ( ol 5L “C‘&f

C}(" u,\(ﬁ' '{U'\C‘Crh (\J‘Cﬂh\‘ -{,.a. 5(’/\

5. Escribe ios nombres de ios elementos de Ia elipse

_ Elementos de la elipse

{ Ehpse

t\:?)e 2

[ Focos

[ .EjeFocal (0\& ‘.&LJ

| Biemayor

ch menor | et
EENS .o

| Centro

s

‘ La;io;ecto ’ e\)e\rv% 4 \'ng‘,JQCi!

i

164



Anexos

Determina la forma canénica de la ecuacion de la circunferencia cuya forma general )
2
) Atrsan
- 8 - 1() ~ & - 2
2 S Gr3) gy asusamr
FA=93

P =
J -5 4gsE
(X-4) +(.«3 51"+ 9530 5

Determina los elementos de la pardbola sabiendo que su ecuacién es y:-4x:0

6.
es x*+y*-8x+10y+32=0

Js
/3'2 -3 B @) 7
-l '
8. Determina la ecuacién de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es
F(8, 0).

9. Identifica a cudl cdnica pertenece cada imagen

10. i{Dénde sepueden aplicar (o se usap) las cdnicas? l
d 1 Y/c\c ot Useﬂc’wﬂ

O | o ek St
o brnes e 3 tg Eisions
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=

¢Qué es el piano cartesiano?

) . L

s Jondg ¢ ;)-QOIC 9‘“«) Teal  wnoe - ) il Q’\’qu @ uLnos /)4\\ )’o.‘
de panden A :

\ k/"'n"']‘g‘-’l’lﬂ de las cordena dQJ, sirve fgra

2. ¢Qué son las conicas?, ésabes por qué se llaman asi? 1

0\ o o

o

3. ¢Qué es un iugar geométrico?

by tede c1e Jgar ¢ ewfoine de wn [)"ero caitesigno

:[:.

éQué es una parabola?

)
{ \ {
Ca quervvg acC wng

5. Escribe los nombres de los elementos de la elipse

_____ Elementos de la.eli

( Elipse == '
| — gt Yaca | !
L

[ iesmene— N/ i __—  }\ i fe A
S—— ' i’ Q<Qr ,E',-tp:c
L Lewwro

i’iln "lm' oy = L/ \

{ L)Q Wenor ! CQOI‘}-O
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7. Deta’mina los elementos de la parabola sabiendo que su ecuacién es y2—4x=0
<
y *- X =0
p? ~x =4
4
8. Determina la ecuacién de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es
F(8, 0).

9, Identifica a cual cénica pertenece cada imagen

i\

| >
Parabela. sircundovencie  elpre hipevuola

> E >

40! éDoénde se pueden aplicar (o se usan) las cénjcas?
E‘ .‘n9em‘cn'qx Q ewn C.Ohl“"nccfovx € -tJ)"vC‘}Vv Q3.

-

Triste
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1. ¢Qué es el plano cartesiano?

Une 9mp-cc> c’mole Se encwﬂm locfos r\egojnvos y
EoS tLes  con em eje horzontol () | en verheo! (¥)

2. ¢Qué son las conicas?, ¢sabes por qué se llaman asi?

3. ¢éQué es un iugar geométrico?

Un espac© © oreo Ja o’gcno. ‘F,goro Moryor S “rreS ]oclog

4, ¢Qué es una parabola?

Ur\c. hecb Gee }\oce Courug

5. Escribe los nombres de los elementos de la elipse

Elementos de la elipse
| e

‘///‘,J‘ e«‘ ' Qge

! Fodos b\
S =

Eje Focal Lodo \/t e
S  lreche : ~cyer
| Ejemayor ‘—l : :
e om—— \ /
“, Eje menor o ¢ i
e, (FSons
| Ceptro
’ Lado\ecto 6;6
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-

¢Qué es el plano cartesiano?

N eSYaCi0 Parq Toder tener figuraS eXaciag Ja aue  SUS humeral
:-ggdan . PoZiciong &S Corvectamendes Parg  gra Ficar g o Condrar
o resoltado .

2. ¢Qué son las conicas?, ¢sabes por qué se llaman asi?

3. ¢Qué es un lugar geométrico?

UN eefacio Para Pegmar oS (ifUas, o bieny Lalavier Wgar Al
tenga forma  geomeArica .

4, ¢Qué es una paraboia?
e Gnpdora Que  Sule de on Pnio Paro rereSar @ Otro fonio
formandd  gna estese 42 COWmPiD.

5. Escribe los nombres de los elementos de ia elipse

_____ Elementos de la.elipse

S,
, £ ..
Py a\oo YA, Circonfevencic EhrPde. WiPer bol
10. iDdnde se pueden aplicar (o se usan) las cénicas?
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1. ¢éQué es.el plano cartesiano? ; /’
e N i\ X s { Vg P - ,
€s  QOn Queecs  Honey J;»., Q2L

Seany Qe Sicy deneo , O

/ /o ) 2 / s A o A2 :, )
v UC -/.L’ d“-’. f CLOG CI0V »
2. ¢Queé son las conicas?, ésabes por qué se [laman asi?

Son 005 \neovs Porove coran  YEckol,

3. ¢Qué es un lugar geométrico?

4. ¢Qué es una parabola?

=3 /, L7 12/%0 Q . ’ § 3 /
) « f 27 (Y I Fr @ ¥ - Lor e s £2
; 7 (il O e /b > 7 AP G

5. Escribe los nombres de los elementos de Ia elipse

Elementos de laelipse
/% [9{3;’//

[ Elipse

}’ Focos

| Eje Focal
‘l Eje mayor » —e e

{‘ Eje mener

L Centro

( Lado recto
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8. Determina [a ecuacidn gde Ia elipse sabiendo que un vértice es V{10, 0) y un foco es
F(8, 0). 3

9. identifica a cual conicapertenece cada imagen

’ : 5 i ” / V4
; ? . : , 2
10. ¢Dénde S’e pueden a}pltcafr (cz se usan) las cor:n;:as‘. N i ﬂj/ 2 ;/,/ /‘:x‘. &
‘a4 [ VP q . 4 ) #
Ay 45 Ao fw #2
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i

B s et 3
2. ¢Qué son las conicas?, ¢sabes por qué se ilaman asi?
3. ¢Qué es un fugar geomeétrico? _4
Y XNaficu Un a AT €
L ouge Sonde e 9 e
4, (Qué es una parabola?
Covmuy TE gt Serd\apes en Oa AT R
v s V) O "o
X
5. Escribe ios nOmbres de los eleméntos de ia elipse
l thqe o ! e
l Focos
[ EJC Focal w

‘ Eje mayor o

{ E)c ENCT .

(&

=
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¢Qué es el plano cartesiano?
Un pbﬂo corteciaao '/Ieyﬂf eje X v @e‘y %S
eye™ @\o

e Uno

CUy NE S0

,/""l €e Fow\!

Centro &
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9. identifica a cual conica pertenece cada imagen

L QAagLe Uir ok etead® oo (Qve\
10.  ¢Ddnde se pueden aplicar {0 se usan)} las cdnicas?
pYS qq;{cu\ Oyex  fora la o‘\éu G\ Ao oo Jde
“lie A0 Prd kesor \ey A T N Y
U b e T\ K evenAtS \aue>
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1. ¢Qué es el plano cartesiano?

N
! ) . 0 Cloi®
s on ploro de valoe g ¥ y 9
2. ¢Qué son las cdnicas?, ésabes por qué se llaman asi? )
Ly @ C oo i Sl odo POl s
cS A SCCeoO N e LN O >
- N

3. ¢Qué es un fugar geométrico?

| o O . ¥ Oy .1((_')

4, ¢Qué es una parabola?

e

e\ esu\\ede &€ oy

en e\ @\Omc'

v Cat X7 oGS algo

c e AN

2

5. Escribe los nombres de los elementos de la elipse

___ Elementos de la elipse
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6. Determina la forma canénica de la ecuacion de la circunferencia cuya forma general
es x*+y*-8x+10y+32=0

xz“\'&zif%i'? X ‘\"\Oy =
x?+y21512 28110y = O
\}7 Yy 2o mx X ©y7 512 [
y
y Determina los elementos de la pardbola sabiendo que su ecuacién es y2-4x=0
T asa poy ceo

8.x  Determina la ecuacién de la elipse sabiendo que un vértice es V()J.(O,\%) y un foco es
F8,0. Fg \tneal. |-
x «

mM=0.
Cx o) C 3—\—0)25 O

9. Identifica a cual conica pertenece cada imagen

p

ParcPdG  Cepho  Wpeibela

10. ¢Dénde se pueden aplicar (o se usan) las cénicas?

RNacer alguna Constrxesn,
\"\QLC{ \ﬁg*YUﬁ'\Qﬁ‘\‘C’S ae hCNCfTGJ(OC\(\C(J e te,
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=

¢Qué es el plano cartesiano?
{s Ln Plano quw Je ayuior  « gralicon

' 7 4

- &1 " U " /U [’-'J' 4 0 U/ :,‘.,' //

-‘/'/ }

2. ¢Qué son las conicas?, ésabes por qué se llaman asi?

) ! y ) 7§ 0 14 " /47
7 i v 1D . " o \ . /
Vor  oue < a5 mod " /

7r1Grl gold

3. éQué es un lugar geométrico?

4, ¢Qué es una parabola?

5.

[ Lado recto
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F(8, 0).

8.

Determina los elementos de la pardbola sabiendo que su ecuacién es y*-4x=0

\/; L ; \[:4_\/ dv WO/?/OG ( O/ Z )

y<x®

Determina la ecuacion de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco

identifica a cudl conica pertenece cada imagen

48

evoo\R

Cue Lo\l B g
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato

1. ¢éQué es el plano cartesiano?
Ur o, Imle  pudes gkl contires ) pgre
0 Vd & poltan sto

2. ¢Qué son las conicas?, ésabes por qué se ilaman asi? Pc/ e fa//np Al yva

3. ¢Qué es un iugar geométrico?

Min  gmro  de e figifa

4. ¢Qué es una parabola?

A twhtado  Jo o )ps glériss  je  *

5. Escribe ios nombres de los eilementos de la elipse

o Elementos de la.‘elipse/ﬂ
s <

! Eje Focal

[ Eje mayor. ‘

% Eje menor

I‘ Cem}-o

- rd \

‘ Lado recto \ Centig
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Determina los elementos de la parabola sabiendo que su ecuacién es y*-4x=0

e

F o r;ﬁ,,n//aomé by 5"/0/2)

8. Determina la ecuacién de ia elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0} y un foco es

F(8, 0). E

9. Identifica a cudi conica pertenece cada imagen

PdobBla Ulimbiriope a,’pgu
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel

bachillerato

1. ¢Qué es el plano cartesiano?

T}b‘o dOV\df & Pos;bif Q"'(.“‘?‘(d' L —Havé': (j(‘
e

2. &Qué son las conicas?, ¢sabes por qué se llaman asi?
3. ¢Qué es un iugar geométrico?

4. ¢Qué es una parabola?
Lm“ gL tealiza  yn, CUIVE

decciende ,

5. Escribe los nombres de los elementos de a elipse

Elementos de la elipse

{ Elipse |
l Focos
| Eje Focal

| Biemayor

| Eje menor : =
P— Yocos

[ Cemro

%

=
| Lado recto
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Anexos

9. Identifica a cudl conica pertenece cada imagen

cwu'\:ﬁwm - '
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato

[

¢Qué es el plano cartesiano?

U mapae o €i8 de Ky X [S{SYLEN chxgkco\(

2. ¢Qué son las conicas?, ¢sabes por qué se llaman asi?

CCX\OS, P Qe h(ﬁ&o‘m Ae coNMd

4

e '} \ A\ o o ~ON0
Povies e~ o que s€ v

3. ¢éQué es un lugar geométrico?

On \U&A,‘ cn W—Q\—W—?\C*V\O

Q\ GSPQC_ \ G

4. ¢Qué es una parabola?

oo %‘b&‘th\ Q govmox en ﬁ)ﬂﬁ"& de. u

5. Escribe ios nombres de los elementos de |a elipse

Elementos de la elipse

| Elipse v
f Focos »~

: 7
!_‘ Eje Focal | leiR_menot

[ Eje mayor =i

l Eje menor ¢

Tecos

i Centro

(
{ Lado recto
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9. Identifica a cudi conica pertenece cada imageh/

10. ¢Donde se pueden aplicar (o se usan) las cdnicas?
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato

1. ¢Qué es el plano cartesiano?

eSpatto "A\;')‘ﬂ’iif SR AR D
a5 qrancas

2. ¢Qué son las conicas?, ésabes por qué se llaman asi?
3. ¢Qué es un iugar geométrico?

4. ¢Qué es una parabola?

5. Escribe los nombres de los elementos de a elipse

[E:hp(: Elme.\tos de - di?sj/% elipse |

184



Anexos

9. Identifica a cudl conica pertenece cada imagen

pavabola.  arenfeema ey

10. ¢Dénde se pueden aplicar (o se usan) las cénicas?
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato

1. ¢éQué es el plano cartesiano?

2. ¢Qué son las conicas?, éisabes por qué se llaman asi?

NO
3. éQué es un lugar geométrico?
\9 (l) - » okued o f formp =@ N Cue. rao Q
U9 oY
4. ¢Qué es una paraboia?
() .
Jh O Cukva en o1 olono Cariesano

5. Escribe ios nombres de los elementos de la elipse

___ Elementos delaclipse

[ Elipse ] i

Focos . G |
i Eje Focal |
| Eiemayor _
[ Bememer | ——
i f;g_r{q-g 7' - ; -
| Ladorecto | V \ Cen\ro
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1. ¢Qué es el plano cartesiano?

t espotip donde e vbwan los  Jrarcos

2. ¢Qué son las conicas?, ¢sabes por qué se llaman asi?

3. ¢éQué es un lugar geométrico?

e\ XUﬂOY qVP Ocupa uno F'\_C/IU(C'I

4, ¢Qué es una paraboia?

uno (Ui\'o en uad ( ] li

5. Escribe ios nombres de los elementos de |a elipse

e Elementos de la. elipse
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato

9. Identifica a cual conica pertenece cada imagen

post holo _evxounfap(r elips@ __hpecbglo

10. ¢Dénde se pueden aplicar (o se usan) las cénicas?

€n las 3r6C<Co-S
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1. ¢Qué es el plano cartesiano? (radico COY“P“U)O‘ por wa, cocvdencdg
LB obcria. ul

2. ¢Qué son las conicas?, ésabes por qué se llaman asi?

ANy Stccianel v e ¢ {oiman  dentio 0¢ Un ceno / (JCHCI&L
(/Q»CC\sar.\Ch)( estan denntrg 9 LV Cuno
3, ¢Qué es un lugar geométrico? £s el < 5{30 (o Qqu !( a uwn  ceerpo
h_\f nivo l U plawno w lestong
4. iQué es una parébola? | \3'\/10 loywwa L U qu {0y g
en e\ lano cavic W v\ Yo ca
J

“vadvo Yita

5. Escribe los nombres de los elementos de la elipse

Elementos de la elipse
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato

9. identifica a cudl cénica pertenece cada imagen

Yoo le  Creudewencre Clipse

10. ¢Ddnde se pueden aplicar {0 se usan) las cdnicas? q)a, o socar ¢ oica G wn

Cfth\o
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A O @
1. ¢Qué es el plano cartesiano? Cde/CICG con dos 2 je5. # 3 Y C\Ohde
Ubicay  puntos denbo de e

2. ¢Qué son las cdnicas?, ésabes por qué se llaman asi?

3. ¢Qué es un lugar geométrico?

4. (Qué es una parabola? SQ fC)vmo en eL(o[cr\o ch_h,s..unc.
CoOMNMo VeSpOPJ"-Q Q N ?COOC\é") cuct vatee

5. Escribe los nombres de los elementos de la elipse

.  Elementos de la.elipu

[ Ladorecto | (ke xi

A
9
o
o)

9. identifica a cudi conica pertenece cada imagen

v nlevenci & h|pevh)\€__,. - _—
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato

192
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9. identifica a cudl conica pertenece cada imagen
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato
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10,

Identifica a cual cdnica pertenece cada imagen

£ (rtA.jr-_f-'i({‘n’-'*» c). K

i{Dénde se pueden aplicar (o se usan} las cdnicas?
- rf-\.( 25 de Cn 2 1s

- {,J

- embud s
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato

1. éQué es el plano cartesiano?

B un ploane dvd se @ cvewhon ponlcs  posiiies 4
Neaniwos dohde se wpw\sa-‘ic\w én X donade gen

2t doncde €5 lcon
hovizonfales Yy q" dowce €5 Al

2. ¢Qué son las conicas?, ésabes por qué se llaman asi?
3. éQué es un fugar geométrico?

4, ¢Qué es una parabola?

COWOS  vepy esendados en el Plero @tesiono

5. Escribe los nombres de los elementos de la elipse

=

[ BicFosal | [ gje nav0¥

[ Eje mayor
[ Ejetficnor

 HIASIVE AT

e g /&g ocd

—

[ Ladorerm ,, 912.(.10 4 Y centvo

v f’lc)
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p & Determina los elementos de la pardbola sabiendo que su ecuacién es y*-4x=0

f?*\x: 0
4y -

”\ 43
8.{}_ Determina la ecuacion de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es
F(80)

% )t 4 = Xy =%4 C{—T—lo -1

e —— - — : |

.

| > >
Povarolln  cuwcuderet(] elypse

an BN ¥ s s vl i F i W e

st M P
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefanza de las cénicas en e

bachillerato

Anexo0 9. Cuestionario sesion 2

— .

1. Relaciona correctamente las columnas

Cuando el valor del radio en a_ La ecuacién representa una
ecuacion de la circunferencia es r>O \\~ _<ircunferencia imaginaria
Cuando el valor del radio en la T . La ecuacién representa
ecuacion de la circunferencia es r=0 P una circunferencia real
Cuando el valor del radio en Ia P ~ La ecuacién representa
ecuacion de la circunferencia es r<0’ T una elipse

La ecuacidén representa
un punto

2. Elvalor del radio en la ecuacién de Ia circunferencia x* + y? = 25
-l 25 T
by 10
c) 5
d) 1

3. SiF es el foco de la parabola y V es su vértice, identificar qué elemento representa
el segmento AB

| NE .
1 il
3 ol
2| B
i /1
P g
y VI Fl T
-2 :1[.\ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ik o}
3 N\
12 \.\
H A
: 3 \\\
Fod Ne (N
H ™
i e
1 .
a) Cuerda
b) Tangente
¢) Secante

d) Lado Recto
\ /
4. Sip es la distancia focal de la parabola céncava hacia arriba, écudl es la ecuacion de
la directriz?
a) y=p
b) y=—p
S ) A
=

(I
s
Ll

198



Anexos

5. Siaesladistancia del centro a uno de los vértic
afirmacidn correcta

Y
P
R e
A | e T
/ '—"’ N‘“\‘\\‘
o ® YN )
W\A o k) By

\\\\ 1//‘

a) PF1-PF2=2a
b) PF1xPF2=2a

/QL_BF;LJ-.REL:Za--\
d) PF1/PF2=2a

6. ldentifica qué elemento representa el se

v
I
P k.
. h
NG Y Y
—
X
ol B e
b) Cuerda
¢) Eje menor
d) Eje focal

es en la siguiente elipse, identifica la

gmento V1V2 en la siguiente elipse,
considerando que V1y V2 son vértices de la elipse
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato

1. Relaciona correctamente las columnas

Cuando el valor del radio en la La ecuacién representa una

_l/“”**‘*w\,“\ . w . .

ecuacion de la circunferencia es r>0 e __ circunferencia imaginaria

Nt

.-"‘.\\4 .y
Cuando el valor del radio en la ¥ .. Laecuacion representa

// N
ecuacion de la circunferenciaesr=0_______ /,/’ una circunferencia real
Cuando el valor del radio en la / La ecuacion representa
o "

ecuacion de la circunferencia es r<0 .~ una elipse

“—
~—

La ecuacién representa
un punto

2. Elvalor del radio en la ecuacion de la circunferencia x* + y? = 25
@) 25
by 10
c 5
d) 1

3. SiFes el foco de la parébola y V es su vértice, identificar qué elemento representa
el segmento AB

..
\\

\

T

-
<

Jul T

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

..“
St

a) Cuerda

b) Tangente
c) Secante
.d)_lado Recto

4. Sip es la distancia focal de la pardbola céncava hacia arriba, ¢cudl es la ecuacién de
la directriz?
a) y=p

b) y=-p
) x=-p
d x=p
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Anexos

5. Siaesladistancia del centro a uno de los vértices en la siguiente elipse, identifica la

afirmacion correcta

».
= T et
"”’ ~‘~\ \\
1;’*\'8 ch k) B )lé

a) PF1-PF2=2a
b) PF1xPF2=2a

€) PF1+PF2=2a. .
d) PF1/PF2=2a

considerando que V1 y V2 son vértices de la elipse

|1
/ ey Yo
i %
e . o)
14 “ v A A
,\{L Cth, k) /5/, :
¥ &

a) Eje mayor
F)' Cuerda
c) Eje menor
d) Eje focal

Identifica qué elemento representa el segmento VIV2 en la siguiente elipse,
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato

1. Relaciona correctamente las columnas

Cuando el valor del radio en la _~-ka"€Cuacion representa una
ecuacion de la circunferencia es r>0 /,/ circunferencia imaginaria

Cuando el valor del radio en la
ecuacion de la circunferencia es r=0

La ecuacion representa
na circunferencia real

Cuando el valor del radio en la \ La ecuacion representa

ecuacion de la circunferencia es r< \ una elipse
A\'\

“~..La-ecuacién representa

un punto

Z Elvalar del radio en la ecuacién de la circunferencia x2 + y2=25

s

/a) 25

“b) " 10
(o
d 1

3. SiFes el foco de la pardbola y V es su vértice, identificar qué elemento representa
el segmento AB

] o o
: l/ ‘,ff"'/
v 4 ///"
3 1.3’/ ~
A
1/ |
VI F Jul T

123 4 5 6 7T 8 9 10 11 12
N
.4\\

o W OW

a) Cuerda
b) Tangente
c) Secante

4. Sip es la distancia focal de la parabola céncava hacia arriba, écudl es la ecuacién de
la directriz?

a) y=p
i

) X=~p
T d) x=p
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5. Siaesla distancia del centro a uno de los vértices en la

siguiente elipse, identifica la
afirmacion correcta
]
SN
- 7 » i
vl ,” % Ry,
(’ g Toae R

P :‘- o
W\ K ! . F }l'
1\\\1 C(h, k) 2 /Y

o Lt

T

a) PF1-PF2=2a

b) PF1xPF2=2a
(_c) PF1+PF2=24

d) PFI/PF2=2a

6. Identifica qué elemento representa el segmento V1V2 en la siguiente elipse,
considerando que V1y V2 son vértices de la elipse
]

I

F \““'\

/ \
L(;F, C‘(]:../t.) ' [~I_;/H.j

ot
s - TR (G JRE

W

a) Eje mayor
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato

1. Relaciona correctamente las columnas Lerpv o

Cuando el valor del radio en la La ecuacién representa una

ecuacion de la circunferencia es Dﬂ\ _~" circunferencia imaginaria

Cuando el valor del radio en la \\\\ La ecuacion representa

ecuacion de la circunferencia es :=0\ yd “una-circunferencia real
W

Cuando el valor del radio en la P \\ La ecuacion representa

ecuacion de la circunferencia es r<0 yd e ™Y una elipse

-
“La“ecuacién representa
un punto

2. Elvalor del radio en la ecuacion de la circunferencia x2 + y2 = 25
a) 25
b) 10
¢} 5
d) 1

3. SiF es el foco de la pardbola y V es su vértice, identificar qué elemento representa
el segmento AB

y P
. A
3 13’/'//
2| &
/|
1 '/ {
v FJ' xT
2 ) 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
,l \

-

a) Cuerda
b) Tangente
c) Secante

_d) _Lado.Recto

4. Sip es la distancia focal de la parébola céncava hacia arriba, écudl es la ecuacion de
la directriz?
a) y=p
b) y=-p
€) Xx==p
d) x=p
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5. Siaesladistancia del centro a uno de los vértices en la siguiente elipse, identifica la
afirmacion correcta

Y
1,')
_,/"’Hv l’ \\ e
P 4 s -
P ,/’ "'\
.’, ® e/
WA chky B
\.\ //

a) PF1-PF2=2a
b) PF1xPF2=2a
€) PEl+PF2=2a
d) PF1/PF2=2a

Identifica qué elemento representa el segmento V1V2 en la siguiente elipse,
considerando que V1 y V2 son vértices de la elipse

Y

Y
b \\
%(\'F; ch B BT
e L
|

a) Eje mayor ..
~B) Cuerda

c) Eje menor

d) Eje focal
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato

1. Relaciona correctamente las columnas

Cuando el valor del radio en la La ecuacion representa una
ecuacion de la circunferencia es r>0 _-Circunferencia imaginaria
Cuando el valor del radio en la Ny La ecuacion representa
ecuacion de la circunferencia es r=0 > e una circunferencia real
Cuando el valor del radio en la N La ecuacion representa
ecuacion de la circunferencia es r<0—" ‘ una elipse

“~—___La ecuacidén representa
un punto

2. Elvalor del radio en la ecuacién de la circunferencia x2 + ¥ =125
a) 25
b) 10
c) 5
d) 1

3. SiFes el foco de la parabola y V es su vértice, identificar qué elemento representa
el segmento AB

Yy P

\
\
\

[~

/,_/” PP ).\\;
*

-t
:
I

.

T
=~

w

2 3 4 5 6 7T 8 9 10 11 12

1
S

Y

o
/
/

a) Cuerda
b) Tangente
c) Secante
d) Lado Recto

)

4. Sip es la distancia focal de la parabola céncava hacia arriba, écudl es la ecuacion de

la directriz?
a) y=p
b) y=—p
Q X==Dp
d x=p
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5. Siaesladistancia del centro a uno de los vértices en la siguiente elipse, identifica la

afirmacion correcta

a) PF1-PF2=2a
b) PF1xPF2=2a
c) PF1 +PF2=2a
d) PF1/PF2=2a

Identifica qué elemento representa el segmento VIV2 en la siguiente elipse,
considerando que V1 y V2 son vértices de la elipse
]
1
‘,///’ \\\\\)
|5 ‘R ." [ Fz"_‘
\\F\.\ Cth, k) y 7
w_,‘,,;___-
x

a) Eje mayor
b) Cuerda
c) Eje menor
d) Eje focal
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel

bachillerato

1. Relaciona correctamente las columnas

Cuando el valor del radio en la La, ecuacion representa una

ecuacion de la circunferencia es 15 I," circunferencia imaginaria
f'.

Cuando el valor del radio en la / La ecuacion representa

ecuacion de la circunferencia es r=

'\ una circunferencia real
La ecuacion representa
N una elipse

-

S
La ecuacién representa

un punto

Cuando el valor del radio en la i
ecuacion de la circunferencia es r<0Q-—"

2. Elvalor del radio en la ecuacion de la circunferencia x2 + y:=25
al 25
b) 10
c) 5
d) 1

3. SiFes el foco de la pardbolay V es su vértice, identificar qué elemento representa
el segmento AB

4 o

3 P

N

V F‘; T

9 10 11 12

~
:
.
;,

a) Cuerda
b) Tangente
c) Secante
d) Lado Recto
S
4. Sip es la distancia focal de la parabola concava hacia arriba, écual es la ecuacion de
la directriz?
a) y=p
b) Y= -p
) x=—-p

a] x=p
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5. Siaesladistancia del centro a uno de los vértice

s en la siguiente elipse, identifica Ia
afirmacion correcta

y
» .M
o \“':ii\\
WE b By
\\

a) PF1-PF2=2a
b) PF1xPF2=2a
¢) PF1+PF2=2a
d PFI/PF2=2a

Identifica qué elemento representa el segmento V1V2 en la siguiente elipse,
considerando que V1y V2 son vértices de la elipse

1

P D
'&'ﬁ;' Cth B f)x

a) Eje mayor
b) Cuerda
¢) Eje menor
d) Eje focal
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato

L

1. Relaciona correctamente las columnas

Cuando el valor del radio en la La ecuacién representa una
ecuacion de la circunferencia es r>0 A g circunferencia imaginaria
Cuando el valor del radio en la // La ecuacion representa
ecuacion de la circunferencia es r=0-——_ o o o una circunferencia real
Cuando el valor del radio en la //" La ecuacidn representa
ecuacion de la circunferencia es r<g- M una elipse

~La ecuacidn representa
un punto

2. Elvalor del radio en la ecuacién de la circunferencia x2 + ¥ = 25
a) 25
b) 10
c) 5
) 1

3. SiF es el foco de la parabola y V es su vértice, identificar qué elemento representa
el segmento AB

-
\
\

L

.

xy

1 I
2 3 4 5 6 7T 8 9 10 11 12

©w

N e
=
7
= A—
/
'

a) Cuerda
b) Tangente
c) Secante
d) Lado Recto

4. Sip es la distancia focal de la parabola céncava hacia arriba, ¢cuél es la ecuacién de

la directriz?
a) y=p
b) y=-p
) x=—p
d] x=p
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Anexos

5. Siaes ladistancia del centro a uno de los vértices e

n la siguiente elipse, identifica la
afirmacion correcta

)

AN By
" ~

a) PF1-PF2=2a
b) PF1xPF2=2a
c) PF1+PF2=2a
d) PF1/PF2=2a

Identifica qué elemento representa el segmento V1V2 en la siguiente elipse,
considerando que V1y V2 son vértices de la elipse
Yy

1

B Wi,
b 5
WE TTEh TR

S S R e

Ia

a) Eje mayor
b) Cuerda
¢) Eje menor
d) Eje focal
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Implementaciéon de materiales didéacticos para la

bachillerato

ensefianza de las cénicas en el nivel

1. Relaciona correctamente las columnas

Cuando el valor del radio en la
ecuacion de la circunferencia es r>0

Cuando el valor del radio en la
ecuacion de la circunferencia es r=0

Cuando el valor del radio en la )
ecuacion de la circunferencia es r<0

La ecuacion representa una
circunferencia imaginaria

La ecuacidn representa
una circunferencia real

La ecuacion representa
una elipse

La ecuacidn representa
un punto

2. Elvalor del radio en la ecuacién de la circunferencia x2 + ¥ = 28

a) 25

b) 10
c) 5
d) 1

3. SiF es el foco de la parabolay V es su vértice, identificar qué elemento representa

el segmento AB

\
\

»
\
N\

N

o
~
J

T

M

R
=

£

i
-

a) Cuerda

b) Tangente

c) Secante
“d) Lado Recto

l 2 3 4 5 6 7 8 9
]

12

4. Sip es la distancia focal de la pardbola céncava hacia arriba, écudl es la ecuacion de

la directriz?
a) y=p
b) y=—p
c) x=-—
d) x=p
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5. Siaesladistancia del centro a uno de los vértices en la siguiente elipse, identifica la
afirmacion correcta

WE  ahy B
‘\_\\ /

a) PF1-PF2=2a
b) PF1xPF2=2a
_€) PF1+PF2=2a
d) PF1/PF2=2a

6. ldentifica qué elemento representa el segmento V1V2 en la siguiente elipse,
considerando que V1y V2 son vértices de la elipse

v
A -
\\
b 3

B Oh D TR
b A

_a).-Eje-mayor
b) Cuerda
c) Eje menor
d) Eje focal
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1. Relaciona correctamente las columnas

Cuando el valor del radio en la La ecuacidn representa una

ecuacion de la circunferenciaes r>0 - — oo circunferencia imaginaria

Cuando el valor del radio en Ia _La ecuacion representa

ecuacion de la circunferencia es r=0 e una circunferencia real

Cuando el valor del radio en la Y La ecuacién representa

ecuacion de la circunferencia es r<0 una elipse
N

La ecuacién representa
un punto

2. Elvalor del radio en la ecuacién de la circunferencia x2 + ¥ =75
a) 25
b) 10
Le) S
d) 1

3. SiF es el foco de la pardbola y V es su vértice, identificar qué elemento representa
el segmento AB

S
\
\

=
\

>
N\

[

~
2.7 1o
J

w

w
-
o
=
-3

8§ 9 10 11 12

} i
~
-

a) Cuerda
b) Tangente
c) Secante

"\ d) Lado Recto

4. Sip es ladistancia focal de la parabola céncava hacia arriba, écual es la ecuacién de

la directriz?
a) y=p
b) y=-p
c) x=-p
8 x=p
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5. Siaesladistancia del centro a uno de los vértices en la si

guiente elipse, identifica la
afirmacién correcta

y
.
/L Oy
WE  ahr B
‘\\__ P

a) PF1-PF2=2a
b) PF1xPF2=2a
€) PF1+PF2=2a
d) PF1/PF2=2a

6. ldentifica qué elemento representa el segmento VIV2 en la siguiente elipse,
considerando que V1 y V2 son vértices de la elipse

K

k,a)/Eje mayor
b) Cuerda
c) Eje menor
d) Eje focal
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1. Relaciona correctamente las columnas

Cuando el valor del radio en la .. Laecuacién representa una
ecuacion de la circunferencia es r>0 — 7 circunferencia imaginaria

Cuando el valor del radio en la

e La ecuacion representa
ecuacion de la circunferencia es r=0 — )

“- una circunferencia real

Cuando el valor del radio en la La ecuacién representa
ecuacion de la circunferencia es r<0 una elipse

La ecuacidn representa
un punto

2. Elvalor del radio en la ecuacién de la circunferencia x2 + y: =25
(a) 25
b) 10
¢} 5
d) 1

3. SiF es el foco de la parabola y V es su vértice, identificar qué elemento representa
el segmento AB

1] " i

B e
A
Flq

v ow s

-
/

NE
A\

P
3 4
£ e N

<
«

T
5 6 T 8 9 10 11 12

S

a) Cuerda

b) Tangente

c) Secante

il falo Reizg

4. Sip es la distancia focal de la pardbola céncava hacia arriba, écudl es la ecuacién de

la directriz?
a) y=p

b) y=-p
€ X==p 4
d) x=p
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5. Siaes ladistancia del centro a uno de los vértices en la siguiente elipse, identifica la
afirmacion correcta

WE aiw 1~;>12
'\\\ 3

a) PF1-PF2=2a
b) PF1xPF2=2a

\¢) PF1+PF2=2a |,
d) PF1/PF2=2a

6. ldentifica qué elemento representa el segmento V1V2 en la siguiente elipse,
considerando que V1 y V2 son vértices de la elipse
Y
i

b
— -~

e i
!;\iﬁ\“. “Cth, ;) Fz/;;/’&;

>
S st

W

a) Eje mayor
b) Cuerda
c) Eje menor
d) Eje focal
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en
bachillerato

1. Relaciona correctamente las columnas
Cuando el valor del radio en |a La ecuacién representa una
.z . . '—\ //—‘ . . . . .
ecuacion de la circunferencia es r>0 . - _ circunferencia imaginaria
>
Cuando el valor del radio en la " laecuacién representa
ecuacion de la circunferencia esT=0 “““una circunferencia real
P
Cuando el valor del radio en la \ La ecuacion representa

ecuacién de la circunferencia es <0 \ una elipse

s .
La ecuacién representa
un punto

2. Elvalor del radio en la ecuacion de la circunferencia x? + y? = 25
a) 25 .
%0
c) 5
d) 1

3. SiFes el foco de la parabola y V es su vértice, identificar qué elemento representa
el segmento AB

by .
"4 > o
i3 B //,
2l
b/
VI FL %
.g,i;‘|z:s‘1no7uamnrz
A
{2l \
i3 A b T
g \\
: —
a) Cuerda
b) Tangente
c) Secante

4. Sip es ladistancia focal de la paréabola céncava hacia arriba, écudl es la ecuacién de

la directriz?
a) y=p
b) y=—p
Yy —p
d x=p
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5. Siaesladistancia del centro a uno de los vértices en la

siguiente elipse, identifica la
afirmacion correcta

Y

a) PF1-PF2=2a
b) PF1xPF2=2a

\c) PEL+PE2=2a
d) PF1/PF2=2a

Identifica qué elemento representa el segmento V1V2 en la siguiente elipse,
considerando que V1 y V2 son vértices de la elipse

]!/

a) Eje mayor
Cuerda
c) Eje menor

d) Eje focal
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bachillerato

T

1. Relaciona correctamente las columnas

Cuando el valor del radio en la /La'e'cﬁacién representa una

ecuacion de la circunferencia es-r>0.__ — ’/' circunferencia imaginaria
"

Cuando el valor del radio en la 4 La ecuacion representa

ecuacion de la circunferencia es =0~ // una circunferencia real

Cuando el valor del radio en la B " La ecuacién representa

ecuacion de la circunferencia es r<0— una elipse

cuacion representa
un punto

2. Elvalor del radio en la ecuacion de la circunferencia x2 + y* =25
_a) 25-
b) 10
c] 5
d) 1

3. SiF es el foco de la parébola y V es su vértice, identificar qué elemento representa
el segmento AB

Py el
\ 4 /"’/
(1w
:2/(
Pty
V)L z
2El 23]-’»073!‘!“”]2
: I\
-2l
-3 A \
4
a) Cuerda
b) Tangente
c) Secante

d) Lado Recto »

4. Sip es la distancia focal de la parabola céncava hacia arriba, écudl es la ecuacién de

la directriz?
a) y=p
b} y=~p

X = =p
d x=p
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5. Siaesladistancia del centro a uno de los vértices en la siguiente elipse, identifica la
afirmacion correcta

Y
..
//”'/// ks 4, : \\\
"” N 4
oo ® 5
WA\ A Clh, k) F /"2
\\'\.\ /

a) PF1-PF2=2a
b) PF1xPF2=2a
€) PF1+PF2=2a
d) PF1/PF2=2a

Identifica qué elemento representa el segmento V1V2 en |

a siguiente elipse,
considerando que V1y V2 son vértices de la elipse

y
b
Vet N ;
KB ah B
“\_m\ ,.,/"‘/

a) Eje mayor /,/
b) Cuerda™
¢) Eje menor
d) Ejefocal
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1. Relaciona correctamente las columnas

Cuando el valor delradioenla La ecuacién representa una
ecuacion de la circunferencia es r>0 e Y circunferencia imaginaria
Cuando el valor del radio en la “~._____laecuacién representa
ecuacion de la circunferenciaes r=0 .~ una circunferencia real
Cuando el valor del radio en la TN La ecuacién representa
ecuacion de la circunferencia es r<0 e una elipse

“-.La ecuacién representa
o un punto

2. Elvalor del radio en la ecuacién de la circunferencia x* + y? = 25
a) 25
b) 10
c) 5
d) 1

3. SiF es el foco de la pardbola y V es su vértice, identificar qué elemento representa
el segmento AB

!I P

\
\

®
\

-
"’"J_\\

T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

o
-
—

™
5¢;q

S S SR T S L S ———-——

a) Cuerda
b) Tangente
c) Secante
d) Lado Recto

4. Sip es la distancia focal de la parabola céncava hacia arriba, écuél es la ecuacién de

la directriz?
a) y=p
b) y=-p
g x=-p
d x=p
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5. Siaes ladistancia del centro a uno de los vértices en la siguiente elipse, identifica la
afirmacion correcta

Y

f,” ‘\‘~\ .A\‘
WE i, i) F!}\z
. s

a) PF1-PF2=2a
b) PF1xPF2=2a
@ PF1+PF2=2a
d) PF1/PF2=2a

Identifica qué elemento representa el segmento V1V2 en la siguiente elipse,
considerando que V1y V2 son vértices de la elipse

!KQF. cth by BN
o /

@) Eje mayor
b) Cuerda

c) Eje menor
d) Eje focal
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bachillerato

ensefianza de las cénicas en el nivel

1. Relaciona correctamente las columnas

Cuando el valor del radio en la
ecuacion de la circunferencia es r>0

Cuando el valor del radio en la
ecuacion de la circunferencia es r=0——

Cuando el valor del radio en la
ecuacion de la circunferencia es r<

_—La’ecuacién representa una

circunferencia imaginaria

“La ecuacion representa
una circunferencia real

La ecuacion representa
una elipse

La_ecuacién representa
un punto

2. Elvalor del radio en la ecuacién de la circunferencia x? + ¥y =125

b) 10
c) 5
d) 1

Si F es el foco de la pardbola y V es su vértice, iden
el segmento AB

i
H Y
v 4
1
' B
- 3
2
1
V T

12

&8 9 10 11

2
-3
4

a) Cuerda
b) Tangente
c) Secante

4. Sip es la distancia focal de la parabola céncava hac

la directriz?

a) y=p

b y=—p
Q) _x=—p

d x=p
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5. Siaesladistancia del centro a uno de los vértices en la siguiente elipse, identifica la
afirmacion correcta

Y

~

)
s

AR Clh k) B
NS -

o=

"
—— /’

P ———

a) PF1-PF2=2a
b) PF1xPF2=2a
Co)PF1¥PF2=2a-,

d) PF1/PF2=2a

6. Identifica qué elemento representa el segmento V1V2 en la siguiente elipse,
considerando que V1 y V2 son vértices de la elipse

i

e @

b) Cuerda
c) Eje menor
d) Eje focal
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bachillerato

)

1. Relaciona correctamente las columnas

Cuando el valor del radio en la
ecuacion de la circunferencia es r>0

Cuando el valor del radio en la
ecuacion de la circunferencia es r=0 .

Cuando el valor del radio en la
ecuacion de la circunferencia es r<g—"

La ecuacién representa una
circunferencia imaginaria

La ecuacion representa
una circunferencia real

La ecuacidn representa
una elipse

La ecuacién representa
un punto

2. Elvalor del radio en la ecuacién de la circunferencia x2 + ¥* =25

a) 25
b) 10
c) 5
d) 1

3. SiF es el foco de la parébola y V es su vértice, identificar qué elemento representa

el segmento AB

\

T

(5
w
-
o
=
~

8 9 10 11

e O S

a) Cuerda

b) Tangente
c) Secante

d) Lado Recto .

12

4. Sip es la distancia focal de la parabola céncava hacia arriba, ¢cuél es la ecuacién de

la directriz?
a) y=p
b) y=-p
Q”x_;_.—_p-
d x=p
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5. Siaes ladistancia del centro a uno de los vértices en la siguiente elipse, identifica la
afirmacién correcta

Y

h’f\'ﬁ C(h, k) l*;)lv.;

. -
e o
e s ——

a) PF1-PF2=2a
b) PF1xPF2=2a
). PE1+PF2=75
d) PF1/PF2=2a

6. ldentifica qué elemento representa el segmento V1V2 en la siguiente elipse,
considerando que V1 y V2 son vértices de |a elipse

1

a) _Eje mayor
b) Cuerda
c) Eje menor
d) Eje focal
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bachillerato

1. Relaciona correctamente las columnas

Cuando el valor del radio en la . La ecuacién representa una
ecuacion de la circunferencia es r>0 ‘ circunferencia imaginaria
Cuando el valor del radio en la Y La ecuacién representa
ecuacion de la circunferencia es r=0 - , ' una circunferencia real
Cuando el valor del radio en la _ " La ecuacion representa
ecuacion de la circunferencia es r<0 ‘ una elipse

La ecuacién representa
un punto

2. Elvalor del radio en la ecuacién de la circunferencia x2 + y* = 25
8] &5
b) 10
c) 5
d 1

3. SiF es el foco de la parabola y V es su vértice, identificar qué elemento representa
el segmento AB

Y e il

\

i

A
3 4

B~
1

o

h

F

-—

A
5 6 7 8 9 10 11 12

=

2

i\
3f \

-4 .

1
i

|

]

1

1 /
'

|

T

J

\

T 1A
'

'

\

|

1

|

|

|

i

|

)

1

|

a) Cuerda
b) Tangente
c) Secante
«d) Llado Recto

4. Sip es la distancia focal de la pardbola céncava hacia arriba, ¢cudl es la ecuacion de
la directriz?
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5. Siaesladistancia del centro a uno de los vértices en la siguiente elipse, identifica la
afirmacion correcta

)

WE  Clhk B '>l-é
\\\\_ "//'
X
a) PF1-PF2=2a
b) PF1xPF2=2a
() PF1+PF2=2a,
d) PF1/PF2=2a

6. Identifica qué elemento representa el se

gmento V1V2 en la siguiente elipse,

considerando que V1 y V2 son vértices de la elipse

i
ol T
é 0
WE e Y TR
Eahy R
3
T
\.2)_Eje mayor
b) Cuerda

c) Eje menor
d) Eje focal
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Anexo 10. Ejercicios de la sesion 4

3.4 z
37 B
X)i &= g «\(“W - )
L 3 ks \-:<
(X4 .
' X rX
0.0),FF .0 X= 1 & 2
o,0 0,- - vl
2.1 1, X “
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b) V(0,0) ydirectriz: x = 2
Forma candnica: Forma general:
~®(v-0) = (y-0 y*

¢ V(0.2)yF(0,1)
Forma canénica: Forma general:

~4{y-2} «{y-0)*

ELIPSE
Determina las coordenadas del centro, de los vértices, de los focos, la excentricidad
y el valor del lado recto de las siguientes elipses:

x;. yZ .
3) %-I‘m—l C( 5 )

e , LE( , Je=
Vo( ., ).F( , ), Ladorecto=

By gt cC . )

100 ' 64
Wi ,» Wa( , Je=
wn( , ),F( , ), ladorecto=

(x-1)*  (r-1)* _
25 16

Vl( ’ ):FI( ’ ),€=
Vn( , )L F( , ), Ladorecto=

—

¢, )

Escribe la ecuacion de la parébola de la forma candnica y general con los siguientes
datos:
a) V,(0,5),€(0,0),F,(0,3)

Forma candnica: Forma general:

X6 vy /152

b) V,(10,0),€(0,0),F,(8,0)
Forma candnica: Forma general:

Xlllv()gsf 7‘}' 6=

C) Fl (1» —6)1 F2(1,2), Vl(lt _7)
Forma candnica: Forma general:

Gracias por tu apoyo.
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bachillerato
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b)

V(0,0) y directriz: x = 2
Forma candnica:
> =0x

c)v V(0,2)y F(0,1)

Forma candpica:

~4(y-2)*(+-0)°

ELIPSE

Forma general:

Forma general:

Determina las coordenadas del centro, de los vértices, de los focos, la excentricidad

y el valor del lado recto de las siguientes elipses:

a) =

b)

c)

x* ¥ B
=l cC ., )
W . WAC ., de=

(O , ) F( ), Lado recto=

2 2
- +L:1

100 s | €@ 0
V140, 6), F1(8.,0),e=0.§
Valld 6 ) F2($.0 ), Ladorecto= | | 7.7

x=A)* . -1y
25 16 1

VI(O 1—31 Fi(o f$), e =
(0,5), B .3 ). Lado recto=

@ .0

2% A

Escribe la ecuacidn de la parabola de la forma candnica y general con los siguientes

datos:

a)

,(0,5),€(0,0), F»(0,3)
Forma candnica:

b) V,(10,0),€(0,0),F,(8,0)

c)

Forma candnica:

F(1,-6),F,(1,2),,(1,-7)
Forma candnica:

Gracias por tu apoyo.

Forma general:

Forma general:

Farma general:
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T 4 4
a )
X, [
| ot
A { v ?
/ lf\‘ =
) F(y) ‘ ;
o / . Sk y ¢ 44
> 4
A 4
{ ]j
¥ 49
L 24 4 G-
. : F q
) -
- /
3 )
1.1 ), FA LA \
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b) V(0,0)ydirectriz: x = 2

Forma cané

- X u%‘gj@ ~OIF 4= -y

c) V(0,2)yF(0,1)
Forma candnica:

Forma general:

Forma general:

ELIPSE
5. Determina las coordenadas del centro, de los vértices, de los focos, la excentricidad
y el valor del lado recto de las siguientes elipses:

22 v
il gt L € « 3
heao,0) F§ Ore="1"1
V2K @), F2(. ), Lado recto= 3
2 ¥
k) 1oo+64_"1 cC . )
Vl( ’ )z F]( ’ ), e =
B, )LE( ), Lado recto=
C) (\';;1) ‘:,"';61)’ - C(
VI( ’ )1 Fl( ’ ), e =
( , ), F( . ) ladorecto=

7
w

6. Escribe la ecuacion de la parébola de la forma candnica y general con los siguientes

datos:
a) 1,(0,5),€(0,0), F,(0,3)
_Forma candnica:

(@45 -
LS
4

B il }A‘m

14,
| 4 ;T

b) V,(10,0),€(0,0),F,(8,0)
Forma candnica:

1

Xt =

| emveeee '
A Yy

LA

¢) Fi(1,-6),F,(1,2),V3(1,-7)
Forma candnica:

I

Forma general:

Forma general:

Forma general:

Gracias por tu apoyo.
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CXx=3)*+C g7 /
.‘f" Fyr ,: y 3 (@,
LS AT | bt
\ = %) 26
X tl +y*+6,+9 -
C 0 ;
y ! 7] |
=4¢x-0)(y- ) ?
s o
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X
O\,

0 20
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b} V(0,0)y directrizzx = 2

Forma candnica: Forma general:
~8x=ux |
c) V(O,Z;Q F(0,1)

Forma candnica: Forma general:

"q‘; ~—2)'« (X—OB

ELIPSE
5. Determina las coordenadas del centro, de los vértices, de los focos, la excentricidad
y el valor del lado recto de las siguientes elipses:

x2 },2
-l e B )
a) 36 * 100 cC . 4

il . LE( , de=
w({ , ) F( , ) Ladorecto=

b) 200 s L c(0.9)

1(10,0), Fi(®, O),e= 00
V(10 0), F(-8,0), Lado recto= 1-2

g BT g c©,0)

25 16 ]
Vl(‘ ‘1’7:3), F]'(u,'43’8 = e Q
V(0. S), F,(0.3), Lado recto= 6™

6. Escribe la ecuacidn de la pardbola de la forma candnica y general con los siguientes

datos:
a) D’Z(OJSD!C(OJO)7F2(013)
Forma candnica: Forma general:

b) V,(10,0),€(0,0),F,(8,0)
Forma candnica: Forma general:

¢ F(1,-6),F(1.2),V;(1,~7)

Forma candnica: Forma general:

Gracias por tu apoyo.
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0.0 Y9
3.4 2
=T 3
y. & 4 ¥ o ™
'S Fit !
(”ZI}L'L('. 4“!‘ s L @
s B4 (x-3)+(y+U 16 -

)
0 O)FOG,S S "
<7 e A
1.4 1.4 -% & A
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bachillerato

— ~

=4 Centro=0
% P

o0)
¢ “yr=1
< "9 6
/\/2 iVZ‘:q ‘2*3&"’Q>O
\“‘ 4 (V%Z)Z 4t =6k +9 4y 4qy 17

T

/H“A\ 7 NYAY: ([
(x11) %(\/}j)&\—»—ab XZH.,(}N\//’J'S)/Jq‘%(‘*’@
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= H Convty
0.0 4
¥ Cervtt Co-4
’j - - ) L2t (" \_)’ !
X
&,
(\ ] &= :J ;
X ~\9
Cx+7
X +11ys o o,
T \ )
)
C D ) L
-9 7T o
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(@.0 o
3, 4 2
20 S
.
X +yt-9 o
Yy = )(Z/Jv\/Z‘q:O
(K'")]%»(f/v*f: I§ ’ ) |
Xk o4y 3o
,VL,H -1
(x+4] j{#b]’dé %me +‘/ZH~/ 26770
0,9 \f\ Z
0.8),F(0,-3 70 5
V(-2,4),F(-4,4 Xe3 L) -

Y4(x0)= lyo )
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b} V(0,0)ydirectriz: x = 2
Forma candnica:
\j = e @ \}/I -
c) V(0,2)yF(0,1)
Forma canénica:

%7/ o 4 L)’},

Forma general:

Forma general:

ELIPSE

Determina las coordenadas del centro, de los vértices, de los focos, la excentricidad
y el valor del lado recto de las siguientes elipses:

xZ

T ond
a) 36+100_1 cC )
Vl( ’ ): F]_( ’ ), e =
( , ), F( , ) Ladorecto=
X ¥ _
b) 100+64—— cC . )
Vl( ’ )1 Fl( ’ ), e =
( , ), F( , ), Ladorecto=
C) (x=1)* , (y=1)? =1

25 16

Vl( ’ )I FI( ’ ),e =

cC )

Vo( . LFE( , ), ladorecto=

Escribe la ecuacidn de la pardbola de la forma candnica y general con los siguientes

datos:
a) 1,(0,5),€(0,0),F,(0,3)
Forma candnica:

; % gt
SRS .
i e
t & &3

b) V,(10,0),€(0,0),F,(8,0)
Forma candnica:
g 2
Poe 40— w7
oo e
<
c) F(1,-6),F(1,2),V,(1,=-7)
Forma candnica:

& R Skl

Forma general:

Forma general:

Forma general:

Gracias por tu apoyo.
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b) V(0,0) ydirectriz: x = 2
Forma candnica: Forma general:
e Togp o
Ll £3x =0
c) V(0,2)yF(0,1)

Forma candnica: Forma general:
. GYyZ o |4 -
~ i Lk ~NYT4+x 42 =0
\ ELIPSE

Determina las coordenadas del centro, de los vértices, de los focos, la excentricidad
y el valor del lado recto de las siguientes elipses:

P ),::
L TR SN 3y
a) 36 % 100 1 C( vos

(e ., )LAC,

), e=
w( , )FE( , ) Ladorecto=

x? 2

b) ;&;+;)—4:1 '
Villo .0 ), F,@§ 9)e=19 5
v, (~b10 5 Fz(’z +Qy ), Lado recto= ? 7

4 e

(x=1)* , (y-1)* _
b4 Tty =1 € v )

VK(D' —S)) FI(O ’ —3-)1 &=
(0, 5) F2Q . 3), Lado recto= ) “

Escribe la ecuacidn de la parébola de la forma candnica y general con los siguientes
datos:

a) 1,(0,5),€(0,0),F,(0,3)
Forma canénica: Forma general:

b) V,(10,0),€(0,0),F,(8,0)
Forma candnica: Forma general:

c) F(1,-6),F(1,2),v(1,-7)
Forma candnica: Forma general:

Gracias por tu apoyo.
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0.0

( 54
31 )
= L Q@ orma
m#}‘:‘f ,)(C-\yt—q:O
o L2 z ; -l ..
Cy f 1) C 713) 24 X2tz i 1P ey dg-cb-o

S Zo 3

(%), ' 41 p=Z
ormas k |
A Ve e\

Cx-o)=tA4P(Cy- 6)
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0.0 9
ot Z
"S'F /[::)
XAV - g g
i 7< { k 4
7( .y -
5
‘:. ot (.
| / x'\f:«v’:l;', 19-1¢ y
,\" c» T A ."»‘j\‘ o W ¢

’+ ¢ £ & . %
2.0 e L_Q c
V(0.0 F(O.-) ) ’
L f ) 4 [
- / " ll ‘)
— (} (/ ¥ ]—t \) ; [~ . /\ [[, | /:f ‘T\l)-
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b)

V(0,0) y directriz: x = 2
For{na canonica:

- 4
V(0,2) y F(0,1)
Forma canonica:

J\\(ln“x g A

ELIPSE

Forma general:

TE

Forma general:

”?y‘ r+ 20

Determina las coordenadas del centro, de los vértices, de los focos, la excentricidad

y el valor del lado recto de las siguientes elipses:

a)

c)

xZ

+L =1 cC . )

36 100

Vl( ’ )IFl( ’ ),e=
( , ),F( , ) Ladorecto=

.\'”+L": C( ’ )

100 64

H(%.8).F( . de=p Y
Vz(~8y0), Fy( é,& ), Lado recto= ?/ 2

(1_1)2 4 (}"1): == 1 C( ) )

25 16
Vl(O' V\D)l FI(OI-S)/ £=
V2(Cr §) Fa(g .3 ), Lado recto= é "}

Escribe la ecuacion de la parabola de la forma canédnica y general con los siguientes
datos:

a)

b)

c)

,(0,5),€(0,0), F5(0,3)
Forma candnica:

V,(10,0),€(0,0), 7,(8,0)
Forma candnica:

F,(1,-6),F,(1,2),V,(1,-7)
Forma candnica:

Gracias por tu apoyo.

Forma general:

Forma general:

Farma general:
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7. Anexo 11. Postest contestado por los estudiantes

N
))
l-'c’—“‘:"". un Comoe y ayvda

o efucio Mec i€

ehpre

Yocoy

€je menov cenir ©
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6. Determina la forma general de la ecuacién de la circunferencia cuya forma canénica
es(x—4)*+(y+5)72*=9

K-8 1 HYP 01770

7. Determina los elementos de la pardbola sabiendo que su ecuacién es y* — 4x = 0
v (0,0}
&
Lado vecio gauo' a 4
P=i
8. Determina la ecuacién de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es
F(8, 0). -
.
B0 .1
9. Identifica a cuél conica pertenece cada imagen

'?Cc'qbom Cvreon Fevenco t\\PJQ k,pcuboif
3

10. ¢Dénde se pueden aplicar {o se usan) las cénicas?

|h9 eniev:14

Gracias por tu apoyo.

267



Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
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1. éQué esel plano cartesiano? :
lC: L Tept el x;n-,‘ cfiohtd gVéticg) p/f p)f X

J

\C
~

2. ¢Qué son las conicas?, ésabes por qué se llaman asi?
r

{
CIWChEIeht 0 comn copdv 0 £n

f
Y

3. ¢Qué es un lugar geométrico? (ﬂﬂ‘} vnte g puentod {‘bj al c1denad,
. o »/ a4 |
e "{C(\‘ W uwno £(voci oV ’

4. ¢Qué es una pardbola? [',F nde { y v -

e o (onjunle de pertes oo un plg,
ediigny o€ de  on f;,i‘!-- Ui o J /
Civednz. 3 ¥Pa etly s

i

5. Escribe los nombres de los elementos de |a elipse

g 16y velo

( Lado recto | [ ©) € went y
\ J v 7
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6. Determina la forma general de la ecuacidn de la circunferencia cuya forma candnica
es(x—4)*+(y+57?*=9

z
Ke=E8x 3y
19210 4432 -0
7. Determina los elementos de la pardbola sabiendo que su ecuacién es y* — 4x = 0
V=20,0
,: = | / '

8. Determina la ecuacidn de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es
F(8, 0).
9. Identifica a cudl conica pertenece cada imagen

Cirlun { vy e/. DLE

-

10. éDénde se pueden aplicar (o se usan) las cdnicas? [n p 87 -(%); 0P8 fupp,
fnyemperio 4 ='J"f§w’f"""”5'
J y,

Gracias por tu apoyo.
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1. ¢éQué es el plano cartesiano? La YC‘P‘fSCV\“\dC.’éﬁ 9 QT‘C‘CQL el éj@ "

3\’

2. ¢Qué son las conicas?, ésabes por qué se llaman asi?C Wom Fevenaren, con e

(onhe e elangen, formun pardbolay

3. éQuéesun lugargeométrico?‘;\ COWJ"\‘HD d@ who s US> dder\ctchg
sukistacenong € oo e ) © e

4. éQué es una parabola? Con yom Yo cle P\mfo%‘ dﬁ LA \C’\ﬁ@ G’(_[U‘%CM%}CM{
C%U/\Q”‘“\@ Pfjo o AC ot Naas L»\_uvvnoldff AIVE cHvit. ’

5. Escribe los nombres de los elementos de la elipse

. Elementos de la.elipse

[ Elipse j e
ST— —ENpse |
| ===

270



Anexos

6. Determina la forma general de la ecuacién de la circunferencia cuya forma canénica
es(x—4)*+(@y+5*=9

)(z'gxﬂﬁ Autoytes=-a=0o
x?3yZ =8y ¥1oy +22 =0

T Determina los elementos de la parabola sabiendo que su ecuacién es y* — 4x = 0

0,0
F="7,1

8. Determina la ecuacién de la elipse sabiendo que un vértice es V{10, 0) y un foco es
F(8, 0).
9. Identifica a cudl conica pertenece cada imagen

Cycvatomni
10. ¢Dénde se pueden aplicar (o se usan) las cénicas? E(\ qqp‘\\-edum, cﬁ) CHC(“'OS
LY CovvamisCa c\‘fh

Gracias por tu apoyo.
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1. ¢éQué es el plano cartesiano?

OUn e facyo . !).?,”(;‘ty i co

2. ¢Qué son las conicas?, isabes por qué se llaman asi?
e quqr Q n FU‘ .‘,' W Je {.:,".;)!ftf.(l;ﬂ wh W) Cone
Ewm’ y b ‘um\@n}af q~-e euvdagn @ catmlqi la /Qi‘Qbo{o,/
AT ewn '("kl\(.g), Cl PSQ"

3. ¢éQué es un lugar geométrico?

NS

bi s
Jodg vin cspacio Medible

4. ¢Qué es una parabola? i ){ o
& el ,.\le‘}o de pon too jc v pic”‘u <{Luj )run h e oM (_.uh};
o ?Cspw) y ung recty flan Cd'lcc,h\() greelaen elp lano

5. Escribe los nombres de los elementos de la elipse

Elementos de lo. elipse

|
|
[ | Lado recto lC) &

rieno) 1/ Cc,y&vo
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6. Determina la forma general de la ecuacién de la circunferencia cuya forma candnica
es(x—4)>2+(y+5?*=9

x*-g[6 ty¥ +1042¢ ~4:0

7. Determina los elementos de la pardbola sabiendo que su ecuacién es y* — 4x = 0
V10,0 )
By ecto = ¢
8. Determina la ecuacién de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es
F(8, 0).
x* g
— 1

FaYa 34 S

9. Identifica a cual conica pertenece cada imagen

pgigbg_h C-'lm{h‘«encfa € i e
10. ¢Dénde se pueden aplicar {0 se usan) las cénicas?

el wa pJen\’e_, en las vamaos de (hgc:w:'(’h'& quf-cmq*‘f@:‘-‘
Yy medcina

Gracias por tu apoyo.
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1. éQué es el plano cartesiano? A0 \"ePY(J enYo cloney % Yo P] co del

tye X 2 el ¢e Y-

2. ¢Qué son las cdnicas?, ¢sabes por qué se llaman asi?

C\rcu{—ewncw« con enho enn e\ 0“9014 g se lluman
asi’  debvdo A g 2 Forvaas Sanivg de VN eonD

3. ¢Qué es un lugargeométrico? € \ comyuntes de PVY\'\—OS CUU 48
Ovdevaday safstucen vna Y ecvacion |

4. iQuéesunap 7 Un ton\unig de euyﬁ03 drﬁ un G)\(‘AY\D
Qo\\/\sc\\sh)w\f dﬁ - punt F\\) R uvna (et s d s
divectnz
5. Escribe los nombres de los elementos de la elipse
Elementos de la elipse
Elipse
‘—-—’ji "”—‘ el " """J‘ E " p‘ C
| Focos » i b
e A ™
! EICEOL(II f 1 ¢ -/~ \\ | .
e o / 3 &
i Eje mayor = °- K B \Xk
! Eje menor b 1\
,,,,,,,,,,,,, Focod A /| Lade
\ tro ~ o
‘ >4t
1 7[.3(?'70 recto ((_‘C e nuY N Centyo
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6. Determina la forma general de la ecuacién de la circunferencia cuya forma candnica
es(x—4Y¥+w+5?%=9

(-0 (50 = om0 10

(q!';.\.l\--‘) ( VYE'J»KJ*'O Y?J)
v AR 3‘5;} 1”5 -6x+3 ’r(OU 32 0)

7 Determina los elementgs de Ia pasbola sablendo gue su ecuac

8. Determina la ecuacién de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es
F(8, 0).
9. Identifica a cudl cénica pertenece cada imagen

oy foren  tlipge AT PAL
cia
10. ¢Dénde se pueden aplicar (o se usan) las cdnicas? ¢ insYry ywcyﬁ oS e

Me d1ctna

Gracias por tu apoyo.
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1. ¢Qué es el plano cartesiano?

Ur\c EIpC-Co ClUCL; Se S""Cf)ﬂ QTA\TCI‘B
Cn LN e)e ce (K\ Y ()/‘

2. ¢Qué son las conicas?, ¢sabes por qué se llaman asf?
f

Tieren SU EOTCAD  coN | . conay

3. éQué es un lugar geométrico?

Ez on ©3PCcCio w'ecf=l>§e

4. ¢Qué es una parabola?
~ ‘:. ?(\,:"\’ )

\ { {
Ccm;:,.w%' o O {.‘)CJ\LO‘_S Ce Cn

c‘e o l'«"r:AaﬁLo {.j"_‘/ F (foco) y C"\(}f rect? Cho
{C.'w';c_lryc‘ Crecz:: &5 ;'O‘ ey C ? { e U
5. Escribe los nombres de los elementos de |a elipse
®
Elementos de la elipse

e

G

{ Elipse

( Focos -

[CBeRoea | 10 foc |

G
l;— FO._C_.Q_
| Centro

: ; V i
[ Lado recto C/e e C€n¥f0

276



Anexos

6. Determina la forma general de la ecuacién de la circunferencia cuya forma canénica
es(x—4)?*+(¥+57*=9

)(7-'8;14.6 4‘}/14-10# +25-Q-0

E A Determina los elementos de la parabola sabiendo que su ecuacién es y* — 4x = 0

L/: (010\

Loe(> mol‘o h
=4
8. Determina la ecuacién de |a elipse sabiendo que un vértice es V{10, 0) y un foco es
F(8, 0).

P A 2
K ¥
1..

100 3¢

9. Identifica a cudl cénica pertenece cada imagen

2
g@
10. éDdénde se pueden aplicar {0 se usan) las cénicas?
e‘.\ cn Oy TrC/ en ”’Yj‘f:/n(ff 1= Wl’c (%O"CGE
r—\O.C‘lC‘ no

Gracias por tu apoyo.
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1. (Qué es el plano cartesiar

f; Un espqcro donde st pc")’dmgmﬁmv cON pPuh 1>
exacios y medrdas exagtas

an asi!

2. ¢Qué son las cd

3. éQué es un lugar geométrit

LN puﬂlro“ ew on p lano car+< s rane

4. ¢Quéesu

¢l conyonte de Jodos oS punfos .

ON Pla no 1drs
MOP; equi dUS4ande 4t U] Pyn o

5. Escribe los nombres de los elementos de la el

e Elementos de la.elipse
| Foo s /T N :

it s // »
[ Bie Fogdl Lodo ve A7 E } v Cr tree

k Eje mafor e

| Ejeme (.’ : \ e
e Foeos PG J
‘ Cengro \‘\\_\ ‘

‘vrirl‘z.!dn rug/;/) @5 e M cmr / \ (/C V)+VU

y -
4 .. I
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6. Determina la forma general de la ecuacién de la circunferencia cuya forma canénica
es(x—4)*+(y+5)°%=9

F Determina los elementos de la pardbola sabiendo que su ecuacién es y* — 4x = 0
8. Determina la ecuacién de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es
F(8, 0):

9. Identifica a cudl cdnica pertenece cada imagen

10. ¢Dénde se pueden aplicar (o se usan) las cénicas?

Fnoun pastt [ en gna pramide

Gracias por tu apoyo.
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1. ¢Qué es el plano cartesiano?

eS un espacio dondp 8¢ Podrct graficar Con punie exactes
4 wedidnS exactas

2. ¢Qué son las cdnicas?, ¢sabes por qué se llaman asi?

3. éQué es un lugar geométrico? dU“Ch
TV FCl en UN g

exactas ,

4. ¢Qué es una parabola? Qg

Se Puedp Plag Mo yng
§ o ekcxd‘o

Jd NS mididgg Son

n PonicS  eauideterteS ave hacen prcy

Coredyra en e\ Pah) carieong

L2

[‘ ! Elipse )

[ Fecos ‘

| Biesmayor

| Coro
[ v
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Escribe los nombres de los elementos de |a elipse

_, Elementos de la. elipse

——elipse |
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6. Determina la forma general de la ecuacidn de la circunferencia cuya forma canénica
es(x -4+ +57*=9

i Determina los elementos de la parabola sabiendo que su ecuacién es y* — 4x = (
8. Determina la ecuacion de la elipse sabiendo que un vértice es (10, 0) v un foco es
F(8, 0).

9. Identifica a cudl cdnica pertenece cada imagen

. e ,*\ .
v conical P5E T

10. ¢Dénde se pueden aplicar {o se usan) las cdnicas?

Gracias por tu apoyo.
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]

¢Qué es el plano cartesiano?

Ui copegfo gesqleFo  co o el 25

Posion  ghefiad  Fhagowss o ottao  FHAES.

éQué son las conicas?, ésabes por qué se llaman asi?

Aq wdlgs  FNges  y paraaimiss  gac Mm@

UGN ([l ] >, F/rftrbﬂ% % el theg
T toar  [nbioled e usos.

éQué es un lugar geomeétrico?

Vo pwhe 20 o phws (ot 0.

¢Qué es una parabola
U Lonjipto fé Pilas  qoe o wpme o0 Fzo, u VAP,
e Nleopis vy Y St

Escribe los nombres de los elementos de la elipse

_/Elementos dela eipse

‘ ) o o '.\
j Ladoreci é/& Wo// N Bk
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6. Determina la forma general de la ecuacién de la circunferencia cuya forma candnica
es(x—4)*+(@y+5%*=9

X1—$X+)6+y?nqy+25’4‘

Z.
X /Yﬂ)"'Ho; 432 /.

Za Determina los elementos de la pardbola sabiendo que su ecuacién es y* — 4x = 0
V(6,0)
L rzot0 =

8. Determina la ecuacién de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es

Fg,0. y 7
[90 3%

9. Identifica a cudl cdnica pertenece cada imagen

Pal ¢ bole (i tamf (otip Figde

hipdlhole.

10. ¢Dénde se pueden aplicar (o se usan) las cénicas?

’ ’ (4 i
Pada 1o meyyria Je 08 (amas  Je /?747'//(4, [ maderitias

Y mediGine

Gracias por tu apoyo.
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1. éQuéeselplano cartes*ano°6
ks :ym logay geonetvi ¢
en {ano

7. un /)/av\é donde  hay puw?os

de un punto que 5S¢ pauev=
de inltevseccic

2. ¢Qué son las cdnicas?, ésabes por qué se llaman asi?

2

3. ¢Qué es un lugar geométrico? _

: i ‘ e A1 end

Jn le”«(j [/e 34 o Vo oV WAL O C{‘\J
dienciones.

4. iQuéesuna parabo!a?
es el conjr lo cle pv

de Un plav wo

&

N

5. Escribe los nombres de los elementos de |a elipse

_ Elementos de la elipse

Fh — .
[ pse /1 ( z |
j "~ Focos :
| BieFocal | | (,do \J eje menon

B
o itd foca |
| ~Cenwo |
rm ¢ 1 “}C-/ Centyv O
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Anexos

6. Determina la forma general de la ecuacién de la circunferencia cuya forma canénica
es(x =4 +(y+5)?%*=9

%*- 8% b + 3'1"1—105 28 -4 =0
yz-grrb?'f job -0 = O

Z Determina los elementos de la pardbola sabiendo que su ecuacién es y* —4x =0

v A59)
F=(0,+2)

8. Determina la ecuacién de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es
F(8, 0).
9. Identifica a cudi cénica pertenece cada imagen

cruconfnient (1560

10. :Dénde se pueden aplicar {0 se usan) las cdénicas?

Gracias por tu apoyo.



Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato

’{ 0(0O

W i i, ™ .
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Anexos

6. Determina la forma general de la ecuacién de la circunferencia cuya forma candnica
es(x—4)*+(y+5?%*=9

K246 v ya 128 =9

oy e ads
g 4 TRT P
b Determina los elementos de la parabola sabiendo que su ecuacién es y* — 4x = 0
8. Determina la ecuacidn de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es
F(8, 0).
9. Identifica a cual conicz nertenece cade imagen
g
Civcnfere ™ —p o
10. ¢Dénde se pueden aplicar {o se usan) las cdnicas?
Gracias por tu apoyo.
I ., P T
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
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Anexos

6. Determina la forma general de la ecuacién de la circunferencia cuya forma candnica
es(x—4)P*+(y+57%*=9

v Determina los elementos de la pardbola sabiendo que su ecuacion es y2 —4x =0
8. Determina la ecuacién de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es
F(8, 0).

9. Identifica a cudl cdnica pertenece cada imagen

é'\' -\u\ L!
. 4

. . ren g L
10. ¢Dénde se pueden aplicar {0 se usan) las conicas?

Gracias por tu apoyo.
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bachillerato
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Anexos

6. Determina la forma general de la ecuacidn de la circunferencia cuya forma canénica
es(x—4)*+(y+5?%=9

Pl v 415219
XL r9t 4320

7. Determina los elementos de la pardbola sabiendo que su ecuacién es j* — 4x = 0
3. Determina la ecuacion de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es
F(8, 0).

9. Identifica a cudl conica pertenece cada imagen

Potel s LiCCurlaen,

T , | Ego l\—'“l’*f’\a—o“ Q

10. éDénde se pueden aplicar {0 se usan) las cénicas?

Gracias por tu apoyo.
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel

bachillerato

1. (Qué es el plano cartesiano?

€S donde Quedes ToveY Yob Covde neadas
N

2. iQué son las cénicas?, ésabes por qué se llaman asi?
@ '
© Wiywo

3. éQué es un lugar geométrico?

€5 domd  Se  ewnCucnd¥on (o> niad
o od  dewn

4. ¢Qué es una parabola?

\ <

QQ’\.)UY\’\ o & CoX IR ny A0

5. Escribe los nombres de los elementos de la elipse

Elementos de la elipse

l Elipse | ‘ ‘

[_ =2 /,/’fixc ///% 1

| Eje Focal | tde cke  wexox
l< Fc m“ s S - N

‘ 3 e pOC 0 q‘ f%/

[ EwTecto  bmator ‘nifro

|
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Anexos

6. Determina la forma general de la ecuacién de la circunferencia cuya forma candnica
es(x—4)*+(y+5?2=9

XL -@x-16+y2r 10935 == -0

Xek oy - 0=9

2. Determina los elementos de la parabola sabiendo que su ecuacién es y2 —-4x =0
8. Determina la ecuacién de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es
F(8, 0).

9. Identifica a cudl cénica pertenece cada imagen

CN@telta ) 2

10. éDénde se pueden aplicar (o se usan) las cénicas?

Gracias por tu apoyo.

. -
o o i, it s oo = B S
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato

1. ¢Qué esel plano cartesianj?

&> N Ioﬁc/ Cfc‘,n O ¢ Pugcld.%g;c[‘rc-rr

2. ¢Qué son las cénicas?, ésabes por qué se llaman asi?

“on l,“-J C‘uvrﬂu G é@:;‘f 2] C(mi

3. ¢éQué es un lugar geométrico?

) 17 {VO\\/“ Cf‘l mﬁp“ une {\‘?}g.’.‘

4. éQué es una pardbola?

es Unt Pode do ume b gurs Conge

5. Escribe los nombres de los elementos de |a elipse

N Elementos de laelipse |
— —elpse )

G

|StmtoTecto
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Anexos

6. Determina la forma general de la ecuacidn de la circunferencia cuya forma candnica
es(x—4) 4+ (y+5*=9

oo YUT 2O 7T
7(2/ _'t 7'1 + 3"' <

7 Determina los elementos de la pardbola sabiendo que su ecuacién es y* — 4x = 0
8. Determina la ecuacidon de Ia elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es
F(8, 0).

9. identifica a cual cénica pertenece cada imagen

10. éDénde se pueden aplicar (o se usan) las cénicas?
& /C'J J@fﬂﬁ)\ tn foy ;?amf’// Zn /CS Carrc s
Syt fo

Gracias por tu apoyo.
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F ocos erefocof

el
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Anexos

6. Determina la forma general de la ecuacidn de la circunferencia cuya forma candnica
es(x —4)*+(y+5?%=9

2 - B

KErdx Hb+Y 1594257

2 s O

X ay© o iy 4"53 41 -4
X iyt tSy 13T O

i Determina los elementos de la pardbola sabiendo que su ecuacién es y2 —4x =0

C ?&\)Q\)

8. Determina la ecuacién de la elipse sabiendo que un vértice es V{10, 0) y un foco es
F(8, 0).
9. Identifica a cudl conica pertenece cada imagen

cucvlo elose niperlool,
10. ¢Dénde se pueden aplicar {o se usan) las cénicas?
on \o3  plan03 o f Csiancs

Gracias por tu apoyo.
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato

3. ¢Que es el plano (artewajo’

(n ]VMW ¢ € eedes )t 7 r)a{‘wa\
%(’vaer'ms 709 €3 Wf\v. i w

2. ¢Qué son las conicas?, isabes por qué se llam 1an asi?

l\‘r (PR Lﬁf\/f S‘( \gf Ol ‘J:;’V\ (\'{’ tC/J W

3. {Quéesun Iugar geométrico? I

Pui f] A @h\ly‘ tigrge £ iAipe S
f}jf(/“r“ ol

2y \
4. (Qué es una pardbola? i 2
L) UG (Ve c\\?a’Y M’um \((C/\ gR (;MT e (\/(:"_ WS
(\,Ar OCr Clev-ie y\ €4

5. Escribe los nombres de los elementos de la elipse

[ Eipse Elmlel\tos de lﬂ. Ch?“

[ Focos
i Eje Focal

( E_lc mayor

\ Eje menor

i Centro

f Lado recto
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Anexos

6. Determina la forma general de la ecuacién de la circunferencia cuya forma canénica
es{x—4)+(v+57%=9

X2 —¥x 416 + 47 10y 25 -4 -0
x> - Ex+ u.\’zwéj 132 =0

p Determina los elementos de la pardbola sabiendo que su ecuacién es y* — 4x = 0

8. Determina la ecuacidn de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es
F(8, 0).
9. Identifica a cudl conica pertenece cada imagen

28

m}c, _cien, . _opse

pe dple

10. ¢Dénde se pueden aplicar {0 se usan) las cénicas?

o CCK"PV..\LU(O,! 9 Q'S%o rmf{?\:o«!\

Gracias por tu apoyo.



Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel
bachillerato

300



Anexos

6. Determina la forma general de |a ecuacién de la circunferencia cuya forma canénica
es(x—4)>2+(¥+52%*=9

-

X"~ 8x 2 o
P54 05 391-q= 0
7 Determina los elementos de la pardbola sabiendo que su ecuacién es y* — 4x = 0
( * (L!/ O ) '

8. Determina la ecuacién de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es

F(8, 0).

9. Identifica a cudl cénica pertenece cada imagen

eorabols Qy(ul @
10. ¢Dénde se pueden aplicar (o se usan) las cdnicas?
< h Un F.AYI‘Q {”.,l ’J_.._I-r[

Gracias por tu apoyo.
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Implementaciéon de materiales didacticos para la ensefianza de las cénicas en el nivel

bachillerato

1. ¢Qué es el plano cartesiano?
Donde se ican los o <
Lo ubican las pantos paye Covmoty aen C€SU10\

2. ¢Qué son las cénicas?, ésabes por qué se llaman asf?

Sen \gs§ ﬁ/r'fllc,l.v’:‘l"lf. (’f{.{f_'- /l(r\cn wr l"‘y“” a C)\ vC (/( “una (I'VCUf\(f‘ €Ncig

3. éQué es un lugar geométrico?

Toad 10 qu.e gea un figura

4. ¢Qué es una pardbola?
[NoNn log pantos ole vA PL16 00 .\-quid(:ion\c‘; a’r'»hv{nlnun”o (—U-O ¥ UNO 1€cien
Fijon'

J

5. Escribe los nombres de los elementos de |a elipse

4 Elementos dela.ehpseAi\-
—— Y \PS&
(e |

‘ Ej;ocal lado rectd

(]

€ je mayor

!~ Ej‘c 7. yor -

| Bigathor Thews ' /¢ tocat
[t | -

[}ad((recto £j¢ menos v \ Cead(O
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Anexos

6. Determina la forma general de la ecuacién de la circunferencia cuya forma candnica
es(x—4)>*+(y+5)7%=9

X>~4x=Y+yr+5x 5 +q.

v T “ U ~
J h 7 oA ¥
7 Determina los elementos de la parabola sabiendo que su ecuacién es y* — 4x = 0
- 3
(}' \(] =L'lf()<"h\
V, F, ditectviz, 1ado ceclo
8. Determina la ecuacién de la elipse sabiendo que un vértice es V(10, 0) y un foco es
F(8, 0).
5 2
/}”‘ - Y =2
5] b 2 b 2
9. Identifica a cudl conica pertenece cada imagen
Poraboro Ciealo E‘iQSC
L
10. ¢Dénde se pueden aplicar (o se usan) las conicas?

£n prenies, Cuolones de wWn  hjeto.

Gracias por tu apoyo.

L
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