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Resumen

Unidad didéactica para el abordaje del tema de Geometria Analitica en
décimo ano de la Educacién Diversificada, aplicando resolucién de

problemas y tecnologia

Tesis que pretende estudiar cualitativamente el comportamiento tanto del docente como
el discente al aplicar la estrategia didictica de resolucién de problemas incorporando
el uso del programa dindmico denominado GeoGebra en la ensefianza v aprendizaje de
la Geometria Analitica para décimo ano de la educacién diversificada costarricense. a

partir de la creacién e implementacién de una unidad didéctica.

En el capitulo uno se hace referencia a los antecedentes, es decir, a las distintas
investigaciones relacionadas con la forma de abordar el tema de Geowetria Aualitica

en secundaria.

Para el capitulo dos se aborda el marco tedrico en el cual se tienen seis apartados,
en el primer apartado se analiza la Geometria Analitica y se crea un subapartado con
historia “Aportes de René Descartes v Pierre Fermat”. Como segundo apartado sc
estudia la resolucion de problemas, en el tercer punto se investiga sobre el uso de la

tecnologia en la Ensenanza y Aprendizaje de la Matemética.

El cuarto apartado refiere a la Ensefianza de la Geometria: Dificultades, considera-
ciones diddcticas por tener en cuenta, importancia de la geometria dindmica, influencia
en el conocimiento geométrico, evaluacién del conocimiento geométrico, ademads se desa-
rrollan scis principios fundainentales para la Eusciianza y Aprendizaje de la Geometria
como subapartados: Principio Globalizador e interdisciplinar, integracién del conoci-
miento, contextualizacién del conocimiento, principio de flexibilidad, aprendizaje por

descubrimiento e innovacién de estrategias metodoldgicas. Principios sobre los cuales
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hemos basado el presente trabajo.

Como un quinto punto se desarrolla cl uso de la teenologia en la Ensefianza y Apren-
dizaje de la Geometria y c6mo al relacionar el uso de herramientas tecnolégicas con la
metodologia de resolucién de problemas se logran subsanar las dificultades expuestas
en el presente trabajo. Por 1ltimo se investiga sobre la definicién de unidad diddctica

v se crea una definicién propia.

Para el capitulo tres se desarrolla el marco metodoldgico, seccién en la que se es-
tablece ¢l tipo de investigacion y las distintas fases en las que se desarrollo ¢l trabajo:
Disefio del proyecto de investigacion, elaboracion de la unidad didéctica, aplicacion de

la unidad did&ctica y el andlisis de los resultados.

Para el cuarto capitulo se crea el andlisis de resultados: Andlisis de la reforma
edncativa, analisis de los libros de texto, dificultades presentes en el tema de Geometria
Analitica en décimo aiio, andlisis de las entrevistas aplicadas, andlisis de los resultados
obtenidos en los diagnosticos aplicados a los estudiantes. andlisis de los resultados de
la encuesta dirigida a los discentes y por tltimo andlisis de los datos recabados en la

guia de observacion de los profesores colaboradores.

En el capitulo cinco se tienen conclusiones. recomendaciones y limitaciones. que se
determinaron a lo largo del desarrollo del presente trabajo, en el capitulo seis se presen-
tan los anexos: La unidad didéctica elaborada, la entrevista aplicada a los docentes de
secundaria de la regién de occidente, la guia de observacién que llenaron los profesores
colaboradores durante la aplicacién de la unidad didéctica, el cuestionario aplicado a
los discentes para determinar el grado de satisfaccién con la metodologia empleada y el
diagndstico que se aplicé a los estudiantes previo a la aplicacién de la unidad didactica
para determinar el grado de conocimiento sobre los temas de Geometria Analitica. Por

dltimo el capitulo siete contiene la bibliografia consultada para el desarrollo del trabajo.

VIII



Unidad DidActica para el abordaje del tema Geometria
Analitica en décimo ano de la Educacién Diversificada,

aplicando resolucién de problemas y tecnologia

Problema:

iDe qué mwancra se puede implanentar la tecnologia en ¢l proceso de Enschanza y
Aprendizaje de la Geometria Analitica en Educacion Diversificada costarricense, desde

un enfoque de resolucién de problemas?

Objetivo General:

» Disefiar una unidad didactica para el tema de Geometria Analitica en décimo ano
de la Educacién Diversificada. que involucre resolucién de problemas y la tecno-

logia, para contribuir con el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematica.

Objetivos Especificos:

= Identificar los fundamentos tedricos del enfoque de resolucién de problemas, en
los programas de Matematica vigentes (2015), para determinar su importancia en

los procesos de ensenanza y aprendizaje de la Matemadtica.

» Analizar la mctodologia cmpleada por los libros de texto publicados a partir del
ano 2016 para el abordaje del tema de Geometria Analitica en décimo ano de la

Educacion Diversificada costarricense.

» Identificar las dificultades presentes en la ensefianza del tema de Geometria Analiti-

ca en décimo ano de la Educacién Diversificada costarricense.



s Elaborar la unidad diddctica para ¢l tema de Geometria Analitica en décimo afio
de la Educacién Diversificada costarricense, que involucre resolucién de problemas

y tecnologia.

= Ejecutar la unidad diddctica para el tema de Geometiia Analitica en décimo afio
de la Educacién Diversificada costarricense, que involucre resolucién de problemas

y tecnologia.



Justificacion del Tema

Actualmente la Ensefianza de la Matemadtica en la Educacién Secundaria costarri-
cense utiliza la metodologia basada en la Resolucién de Problemas, la cual fue imple-
mentada por el Ministerio de Educacién Piblica (M.E.P) en el afio 2012, con el objetivo
que los estudiantes comprendan la aplicacién de la teoria dentro del aula en un con-
texto real, para incentivar el interés por aprender y descubrir nuevas aplicaciones de la
Matemadtica, como lo argunenta el Ministerio de Educacién Piblica (2012)

En este curriculo se enfatizara el trabajo con problemas asociados a entornos
reales, fisicos, sociales y culturales, o que puedan ser iimaginados de esa manera.
Se asume que usar este tipo de problemnas es una poderosa fuente para la cons-
truccién de aprendizajes en las Matematicas. Al colocarse en contextos reales,
el planteo y resolucién de problemas conlleva directamente a la identificacion,
uso y construccién de modelos matematicos (p. 122).
Con esta metodologia se pretende lograr que los estudiantes razonen y puedan aplicar

la teoria en contextos reales. lo cual hard la clase mas atractiva e interesante para

algunos jévenes. principalmente para los que siempre se cuestionan su utilidad en la
sociedad.

Uno de los cambios que establecen los programas de estudio corresponde a la incor-
poracion de la Geometria Analitica, es asi como la presente investigacion se elaborard
una Unidad Didé4ctica para el abordaje de dicho tema, como lo menciona Gonzalez
(2007) “La Geometria Analitica es un poderoso instrumento de ataque de los proble-

mas geométricos que utiliza como herramienta basica el Algebra” (p. 205).

Es relevante mencionar que los contenidos referentes a Geometria Analitica se en-
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contraban ansentes en los anteriores programas de estudio del Ministerio de Educacion
Piiblica de Costa Rica, por tal motivo el material didéctico disponible para los docentes
es limitado, tanto en libros de texto como en diferentes publicaciones de autores, lo cual
conlleva a que estos no posean las herramientas necesarias para preparar sus clases, te-
niendo en cuenta que se debe abordar con una metodologia que para muchos es nueva
v difcrente. En csta investigacion sc ha indagado trabajos afines cn este campo, y los
resultados arrojan publicaciones y proyectos en Geometria y uso de tecnologia, que no
puntualizan los contenidos de Geometria Analitica, como se refleja en el apartado de

antecedentes.

Asimismo. la importancia de la Geometria en la sociedad es una situacion que
los estudiantes necesitan comprender. segiin Baéz e Iglesias citados por Gamboa y
Ballestero (2009)

Los alumnos se encuentran en una encrucijada cuando estudian Geometria,
porque ¢l profesor les dice que es importante para su futuro como individuo,
pero, el mismo proceso educativo en el que se encuentra inmerso no le permite
visualizar esa importancia con suficiente claridad; de manera que el aprendizaje
de la Geometria carece de sentido y con el tiempo repercute en su estado
animico (p.118).

En consecuencia, se debe recurrir a recursos que faciliten la coinprensién y utilidad
de esta Area. y con este propdsito la tecnologia puede jugar un papel importante para
cumplir con los requerimientos establecidos en los programas de estudio establecidos
en el ano 2012. Roger (2009) seiiala que la tecnologia es esencial para la Ensenanza
v Aprendizaje de la Matematica, ya que mejora el proceso de aprendizaje y permite

enriquecer los aprendizajes.

Es cierto que la tecnologia ya se aplica en las aulas pues el uso de calculadora es
constante en secundaria para resolver ecnaciones cuadraticas y operaciones aritméticas,

pero el uso de ésta no beneficia en lo que respecta a la clarificacién o interiorizacién de



las ideas y contenidos, pues se limita solamente a agilizar los cdleulos. con respecto a

esto De Faria (2007) menciona

La calculadora agiliza los procedimientos algoritmicos. los mecanismos que

se llevan a cabo sin ninglin razonamiento, por ello, no se debe tener temor

en su uso pues de ninguna manera la calculadora atrofia el razonamiento de

los cstudiantes. La calculadora no resuclve problemas, no picusa ni razona.

solamente agiliza los célculos (p. 121).

La calculadora es nna herramienta 1itil pero no la vinica, ya que la tecnologia va més
alld que el utilizar este instrumento, abarca el manejo de software ain mas sofisticados

que permitan visualizar caracteristicas fisicas de expresiones algebraicas. siendo esta

estrategia es una base esencial a la hora de ensefiar Matematica.

En este sentido, la tecnologia puede ser una herramienta pedagogica significativa
para la ensenanza de la Geometria, pues la pizarra muchas veces limita que los es-
tudiautes comprendan los conceptos de la mejor manera, especialmente la Geowmetria
requiere la aplicacién de transformaciones y movimientos, los cuales se pueden repre-

sentar utilizando software y analizar todo lo que conlleva su construceion.

Por otra parte la implementacion del paqguetes informaticos para el desarrollo de
clases dindmicas, Arcavi y Hadas (2000) se refieren a que un ambiente dinamico dentro
del aula, ademds de ayudar en la visualizacién de propiedades y conceptos matema4ti-
cos, permite transformar coustrucciones de figuras con el fin de estudiar variaciones y

conformar bases intuitivas para nuevos conocimientos.

Con respecto a lo anterior, Cassina e Iturbe (2000), citado por Iturbe (2013), hacen
referencia a que el mismo software permite validar los resultados y ademds se puede
observar de forma interactiva como cambian las condiciones iniciales si se varian los

datos.

Se puede decir que el implementar un software de Geometria dinamica, brinda la
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posibilidad de que el alumno explore en forma libre ol proceso de solucion. promo-
viendo la bisqueda de relaciones mateméticas, que le permitan lograr un aprendizaje

significativo.

Cabe destacar la opinién de Santos Trigo (2007) citado por Iturbe (2013), quien
expone “Este ciclo de visualizar, reconocer y argumentar son procesos fundamentales
del que hacer de los estudiantes quienes pueden practicar sistemdticamente con la avuda

de este tipo de herrawmicutas” (p. 95).

Por lo tauto, queda reflejado que la implementacion de la teenologia. en este caso cl
software educativo es de mucho beneficio para el educando. asi como para el docente va
que se le facilita su labor v mejora la calidad del aprendizaje. de esta manera impulsa
la metodologia de resolucién de problemas que es lo exige el Ministerio de Educacién

Publica actualmente.

Por otro lado, se debe tener presente que el sector docente debe brindar un esfuerzo
en la incorporacion de problemnas en el aula, al ser una estrategia metodoldogica poco
implementada en el pais y ubicar la tecnologia como una herramienta idénea para esta

estrategia, es necesaria la auto preparacién.

A partir de las razones ya mencionadas v con el fin de ayudar a mejorar la Ensefianza
de la Geometria en décimo ano de secundaria. se pretende desarrollar una Unidad
Diddactica para el tema de Geometria Analitica, haciendo uso de software de Geometria
dindmica, que sea de facil manejo y una herramienta 1til para abordar los contenidos
de circunferencia, recta exterior. recta paralela y recta perpendicular. propuestos por

el Ministerio de Educacién Pblica.

Ademas, como complemento a los contenidos establecidos por el Ministerio de Edu-
cacion Diiblica, se incorporard en la Unidad Diddctica el concepto de la clipse v sus

componentes. tomando como referencia la circunferencia para su construccion.
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Capitulo 1

Antecedentes

A continnacién se hard referencia a diferentes investigaciones (trabajos. textos,
artfculos, libros. revistas, periédicos), que aportan materiales acerca del tema de Geo-
metria Analitica en décimo afio de la educacion diversificada, aplicando resolucion de

problemas y tecnologia.

El articulo de Lobo (2004), titulado “Aplicacién del modelo propuesto en la Teorfa
de Van Hiele para la ensefianza de la geometria™ propone un modelo para el abordaje
de la Geometria basandose en la teoria de Van Hiele. La autora argumenta que cada
area de la Matemadtica requiere de un razonamiento distinto para ser comprendida de

la mejor mnanera, y especialmente la Geometria requiere de esta distincién.

Como el modelo propuesto por Lobo utiliza como base la teoria de Van Hiele, resul-
ta importante mencionar en qué consiste estd, Lobo (2004) argumenta que “El modelo
de Van Hiele describe cémo se va modificando la forma de razonar de los individuos
mediante cinco niveles de razonamicnto, que abarcan desde la vision mas simplista de
los conceptos geométricos hasta el empleo del razonamiento formal. A su vez, plantea
la forma de organizar la ensefianza de acuerdo a fases de aprendizaje que facilitan el
progreso en el razonamiento” (p. 2). Ademds es importante rescatar que dicho mo-
delo establece cinco niveles de razonamiento los cuales son: reconocimiento, andlisis,

clasificacion, deduceion y rigor.
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El modeclo elaborado se aplicé a 40 estudiantes que formaban parte de la Licenciatura
en Educacién de Mencién Basica Integral ¥ que llevaban curso de Geometria, estos se
dividieron en dos grupos de los cuales en uno se aplicé la propuesta basada en la teoria
de Van Hiele, y en el otro se impartieron clases tradicionales de Geometria; con el fin

de comparar y medir los resultados obtenidos al final de la investigacién.

Al finalizar el proceso de investigacion se llegé a las siguientes condideraciones finales

segiu Lobo (2004):

= Todo docente debe tomar en cuenta el nivel de razonamiento geométrico en el que

se encuentran los estudiantes.

= Una vez que el docente determine el nivel de razonamiento geométrico en que se
encuentran sus alumnos, debe planificar y ejecutar diversas actividades que les

permitan avanzar al nivel inmediato superior.

s Para evaluar los contenidos de Geometr ia de acuerdo al modelo de Van Hiele, se
deben elaborar los instrumentos de evaluacién con items que se relacionen con las

caracteristicas de cada nno de los niveles del mismo.

= Al evaluar la aplicacion de este modclo en la realidad educativa nacional. se verifico

que es muy efectivo para elevar el nivel de razonamiento geométrico de los alumnos

(p- 9).

Por otra parte respecto a la utilizacién de tecnologia para la Ensefianza de la Ma-
temadtica, en particular en la Ensenianza de la Geometria, Sordo (2005) menciona que
el Geometer’'s Sketchpad, es uno de los programas mas utilizados en el dibujo de los
objetos geométricos y que a partir de este programa se disenio una estrategia diddctica
que se ha empleado en la experiencia didédctica. Dicho trabajo, pretende estudiar cua-
litativamente el comportamiento de nna estrategia didactica que incorpora el uso del

programa en la enseflanza aprendizaje de la Geometria.
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Sordo. ademas hace referencia a que “en la sociedad actual es imprescindible mancjar
objetos matematicos y relacionarlos con situaciones de la vida corriente. Segin progresa

el desarrollo cognitivo del alumno éste requiere una Matematicas mds compleja” (p. 16).

Es decir, segin el progreso de los conocimientos mateméticos en el alumnado, se
pueden ir planteando situaciones méds complejas que se relacionen con la vida cotidiana.
Por esta razén se podria decir que el uso de tecnologia en la ensefianza de la matemadtica
¢s una bucua manera de incentivar al estudiante para obteuer wcjores resultados e ¢l

proceso de Ensefianza y Aprendizaje.

Por otra parte Garcia Armendariz (2005), citado por Calderén y Camacho (2014), en
su trabajo “Mediacién pedagdgica en el drea de la Geometria en sétimo afio: estudio en
Costa Rica” seiftalan que “en geometria es fundamental analizar las formas, clasificarlas,
idear transformaciones, componer figuras, conocer propiedades de los objetos y estudiar
relaciones entre ellos... y no reducir la experiencia en y con el espacio. al calculo

indirecto de dreas y volimenes, como ha sido frecuente” (p. 178).

Es decir, en la bisqueda de un abordaje idéneo en el tema de Geometria por parte
del docente, la metodologia de enseiianza influye en la trasmisién del conocimiento, al
respecto Gémez y Leén (2007) en su articulo “Usos mateméaticos de Internet para la
enseilanza secundaria. Una investigacién sobre WebQuests de Geometria”, senalan

La elaboracién y proposicién de una unidad didactica de Geometria para alum-
nos de Secundaria usando el método de WebQuest. Dentro de las conclusiones
mads importantes que sobresalen son que por sus caracteristicas el método de
WebQuest es un sistema de ensefianza y aprendizaje completamente ajeno a la
metodologia tradicional. Resultados muy especificos apoyan la afirmacién de
esta conclusién. En primer lugar. se observé que al aula de clase tradicional
se le incluy6 ordenadores conectadas en red y con conexién a Internet. Estos
cambios permitieron extender el aula més alld de su espacio fisico (p. 31).

Continuando con tecnologia se presenta el trabajo elaborado por Gotte y Scaglia

(2008) “Una propuesta de capacitacién docente basada en el uso de un software de
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geometria dindmica”. trabajo que consistié en la claboracion de una gnia hacia los
docentes para el abordaje del tema de Geometria en la Educacién General Basica,
haciendo uso del software matematico GeoGebra. indican “En este trabajo describiinos
una propuesta de capacitacion docente en el uso de un software de Geometria dindmica.
Este uso conlleva una reflexion en torno a algunos aspectos de la Ensenanza de la
Geometria como la actnacion docente en el aula v las caracteristicas del conocimiento
que construye el alumno, que difieren de los correspondientes a un tratamiento mds
tradicional” (p. 36).

Por otra parte se tiene el articulo elaborado por Ballestero y Gamnboa (2010) “La
enseiianza y aprendizaje de la Geometria en secundaria, la perspectiva de los estudian-
tes”, dicho articulo se basé en un cuestionario dirigido a estudiantes de secundaria en
Costa Rica para conocer la pereepeion respecto a la ensciianza y aprendizaje de la Geo-
metria. Se hace referencia a los resultados obtenidos y manifiestan que en la ensenianza
secundaria los docentes dan una serie de férmulas v definiciones que se deben aplicar
para llegar a un resultado. dejando de lado el acercamiento con la realidad o el contex-
to. por esta razon se ve a la Geometria como poco relevante para la vida. cuando la

importancia es mucha. Ballestero y Gainboa (2010) senialan

Los resultados muestran que las clases de Geometria en la educacién secun-
daria se hian basado en uu sistema tradicional de euseniauza, doude docentes
presentan la teoria, desarrollan ejemplos v aportan los ejercicios que deben
ser resueltos por estudiantes. Estas actividades enfatizan en la aplicacion de
formulas y aspectos mnemoristicos, lo que trae como consecuencia que procesos
de visualizacion. argunentacion v justificacion uo teugan un papel preponde-
rante en la ensenanza de la disciplina (p. 125).

Con respecto a esto resulta importante mencionar a Pefia (2010). quien llevé acabo
una investigacion para cambiar la metodolégia en la Ensenanza de la Geometria. La
propuesta consistio priucipalinente en la elaboracion de una pagina web, el contenido

de dicha pagina lo especifica Pena (2010).
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Con nuestra propuesta pedagdgica, el docente podra nutrirse de informacién,
utilizar los contenidos diddcticos. realizar actividades interactivas. acceder a
programas y a sus manuales. observar la Geometria en el mundo real a través
de videos y presentaciones, llevar a cabo concursos de fotografia NMatematica
en su centro educativo, usar fichas de observacién en sus clases, aprender a
elaborar un blog y usar y constriir su propia red social, asi como ver sus
posibilidades dentro de la educacién, acceder a curiosidades matemadticas y a
distintos enlaces matematicos, entre otras cosas (p. 474).

Es importante destacar que dicha pdgina web actualmente (2015) no se encuentra
activa, pero aunque no se tenga acceso, en la tesis se presentan capturas de pantalla y

se detalla los elementos que la conforman.

Por ultimo, se referencia el trabajo elaborado por Gutiérrez y Lépez (2010), “En-
sefianza de la Geometria en segundo afio de secundaria”. Este documento corresponde
a un articulo realizado en ¢l Institnto Nacional Cristobal Colén, en ol enal los inves-
tigadores realizaron un trabajo con base en los programas de estudio de Nicaragua y
observaciones de clases especificamente en Geometria para realizar una unidad didécti-
ca, algunos de los resultados descritos por los autores indica que existe bajo rendimiento
en Geometria debido al poco interés por parte de la poblacién estudiantil y docente, ya
que os uun tema que se deja para el final del enrso lectivo razon por la cual no se pudo

aplicar la unidad.
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Capitulo 2

Marco Teorico

Eu el presente apartado se incluird la base tedrica que se necesita para llevar a cabo
esta investigacidn, al ser la creacién de una propuesta didéctica el objetivo principal, es
importante tener claro algunos conceptos que estdn relacionados tanto con el enfoque
que se quiere utilizar como con la propia nunidad. Se tomard en cnenta teoria sobre
resolucién de problemas. el uso de la tecnologia en la ensefianza y aprendizaje de la
Matemitica, Euselianza y Aprendizaje de la Geometifa, y por dltiimo uso de tecnologia

en la Ensefianza y Aprendizaje de la Geometria.

2.1. Geometria Analitica

La Geometria es el drea de la Matemética que se ha trabajado desde la antigiiedad
con el fin de abordar problemas cotidianos, la necesidad de medir terrenos. comercio
v censo de poblaciones, ha oeupado a la himanidad desde los babilonios vy los griegos
quienes buscaban a partir de la Geometria dar una respuesta clara y satisfactoria para

abordar dichos problemas.

Posterior a estas soluciones geométricas, surgen los ideales de Euclides (uno de los

principales precursores de la Geometria), este matematico intenta dar una justificacién
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a los problemas mediante estrategias observables como lo menciona Gonzalez (2003).

Cada demostracion de la Geometria euclidea exigia nuevos e ingeniosos argu-
mentos originales y estaba tan ligada a las figuras que “no se puede ejercitar
el entendimiento sin fatigar mucho la imaginacién”, como diria Descartes (p.
69).

Sin embargo, los aportes de Euclides y algunos matematicos de la época se limitaban
a las figuras en especitico, ya que se basaban en la aritmética. por esta razon no se podia

dar una generalizacion, al respecto Gonzéalez (2003)

establece como paradigma un estilo de exposicién que oculta la via heuristica
del descubrimiento, impulsa la Geometria al margen de la Aritmética, impide
el desarrollo de un Algebra en sentido algoritmico y simbdlico y limita la intro-
duccién de nuevas curvas a su construccion. mediante interseccion de superficies
o lugares geométricos definidos a través de relaciones de éreas o longitudes, en
forma de proporcién, y no por medio de ecuaciones (p.13).

Por otra parte. algunos matematicos se enfocaban mds en el dlgebra como es el caso
de Francisco Vieta, matemdtico francés quien realizo distintos aportes en la represen-
tacién de ecuaciones, establecid la solucion completa de ecuaciones de segqundo v tercer
grado con una incégnita, es decir su aporte a la generalizacién como lo menciona Falk
(1994)

Fue Vieta quien dio el genial paso hacia la generalidad por medio de represen-
tacioues literales de los ntmeros involucrados (Esto a su vez explica por qué las
demostraciones de los hechos algebraicos, antes de Vieta. eran demostraciones
geométricas, pues sin la generalidad de las constantes literales no habia en el
dlgebra mds que sendos ejemplos particulares)(p. 46).

Otro matematico como Cardano recurria a la Geometria para justificar procedimien-
tos algebraicos. Es por esta razon que surge la necesidad de representar algunas fignuras

a partir del algebra, es decir, generalizar las curvas independientemente del espacio en
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cl enal se encontraran, es asi como Descartes v Fermat trabajan en estos aspeetos, y de

aqui surge lo que hoy se conoce como Geometria Analitica.

Sin embargo. Descartes y Fermat colaboran en la Geometria Analitica por distintos
caminos, Descartes estudia ecuaciones por medio de curvas mientras Fermat estudia

curvas definidas por ecuaciones.

2.1.1. Aportes de René Descartes y Pierre Fermat

Mencionando a Descartes, este personaje es conocido principalmente por sus aportes
en filosofia en una de sus obras “El discurso del método™ indica que la Matematica es el
saber mads perfecto, es asi que en sus aportes filoséficos siempre surgfan cuestionamientos
v conjeturas, hay quienes indican que por esta razén nacié su pasion por la Matemadtica,

pues aqui s¢ podia descubrir verdades sin escepticismo.

Este matcwidtico, consideraba importante peusar como una figura se podria repre-
sentar sin necesidad de tenerla plasmada en el plano. es asi como desea brindarle al
mundo un aporte mds alla del ofrecido por los gednetras. como lo indica el misino

Descartes citado por Gonzalez (2003). al mencionar

Gustaba [en mi juventud]. sobre todo. de las matematicas por la certeza y
evidencia de sus razonamientos. pero no habia entendido todavia su verdadero
uso y, pensando que solo servian para las artes mecanicas, me sorprendia de
que siendo tan finnes sus fundamentos, no se hubiera construido sobre ellas
nada mads relevantes (p. 69).

Descartes da una vision diferente a la Geometria de los griegos, lo que hace que
trascienda, ya sus aportes superan las limitantes de los trabajos de estos matemaéti-

cos, pues ya la Geometria deja de ser estructurada a figuras en especifico y surge la

generalizacién.
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Sus contribuciones en el area de la Matematica en el documento denominado “Geo-
metria®, se refierc a la solucion de la ecuacién de primer grado indagando con las
operaciones: sunia, resta, multiplicacion. v raiz cuadrada de segmentos, en el cual daha
una explicacién a las letras, especificamente hablando en términos geométricos. En el
primer libro aparece uno de los ejemplos de Pappus el cual es resuelto por Descartes.
pues en csa époea algunas de las enrvas cran desconocidas por los antigios matematicos.

Rey v Pastor (1985), indican al referirse a la solucién de este problema

Descartes dice que antes de considerar el caso general “es necesario que diga
algo en general de la naturadeza de las lineas curvas™. Tal es el objeto del
segundo libro, en el cual. después de criticar la clasificacién de los antiguos en
problemas planos, sdlidos v lineales, introduce una clasificacion poco feliz de
las curvas planas algebraicas en géneros (en su Geomnetrfa no figuran curvas
trascendentes, que denotnina mecdnica) (p. 46).

Para las ecuaciones de tercer y cuarto grado, la idea era pricticamente la misma,
para las ecuaciones cibicas utiliz la idea de Cardano, y parala de grado cuatro combino

los métodos de Victa y Ferrari.

Adcmas. trabaja con angulos y otras ramas como lo menciona Gonzalez (2003)

Descartes introduce el simple criterio de divisibilidad sobre el término inde-
pendiente de la ecuacién polinémica (como condicién necesaria aunque no su-
ficiente) para obtencién de raices enteras v a partir de aqui ir reduciendo el
grado de la ecuaciéon mediante el algoritmo de la divisién. Para las ecnaciones
cibicas Descartes hace intervenir los cldsicos problemas de la duplicacién del
cubo v la triseccion del angulo. De hecho, todo problema ciibico es equivalente
a uno de estos dos probletnas geométricos. He aqui un uuevo y maguifico éxito
del método cartesiano aplicado a la Geometria: las ecuaciones del Algebra son
el reflejo lingiiistico de los problemas de la Geometrfa. (p. 76).

Para todas estas soluciones Descartes 1o utiliza raices negativas. su interés es la
representacién grafica mediante la interseccidn de curvas con circunferencias.Se puede

decir, que la utilizacién de la Geometria Analitica de este matematico con la actualidad
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va mas cn relacion a una estrategia como lo menciona Rey y Pastor (1985) “Si en la
Geometria de Descartes la aplicacién del dlgebra a la Geometria aparece més bien como
un método, es otro matematico francés del siglo XVII, Pierre Fermat. quien presenta

esa aplicacién mds naturalmente como un recurso técnico (p. 50)" .

Fermat estudié derecho por lo que la Matemadtica no era su principal profesién, de-
bido a su trabajo no contaba con mucho tiempo, pero esto no fue limitante para que
abordara temas matemdticos como pasaticrupo. En el afio 1636 hace un descubriniento
sobre el principio fundamental de la Geometria Analitica dicho principio es citado por
Boyer (2011) siempre que en una ecuacion final se encuentran dos cantidades descono-

cidas, la extremidad de uno de ellos describe una linea, recta o curvada (p. 320).

Esta observacion fue escrita un afio antes de que Descartes diese sus fundamentos
en Geometria, se cree que los aportes de Fermat se dan por el andlisis del adlgebra de

Vieta asf como las curvas de Apolonio. Sin embargo, como lo menciona Boyer (2011)

el punto de vista de Fermmat no estaba en conformidad con la de Descartes,
pues Fermat hizo hincapié en las soluciones de ecuaciones indeterminadas, en
lugar de la construcddn geométrica de las rafees de las ccuaciones algebraicas
determinadas. Por otra parte, donde Descartes habia construido su Geometria
alrededor del dificil problema de Pappus, Fermat limité su exposicién. en el
corto tratado titulado Ad Locos Planos et Solidos Isagoge (Introduccion a loci
planos v sdlidos). a los loci mas simples. (p 321)

Buscaba soluciones indeterminadas y no construcciones geométricas de raices como
era el caso de Descartes. Para su andlisis inicia con la funcién lineal y utiliza un sistema

de coordenadas arbitrarias, utilizando la notacién de Vieta.

Fermat trabaja al igual que Descartes con términos positivos, trabaja en la ecuacién
de la forma az + by = ¢, demostrando que dicha ecuacién representa una linea. Segin
Fermat citado por Boyer y Merzhach (2011) “Dado cnalquier nitmero de lineas fijas, en

un plano, el lugar tal que la suma de cualquier miiltiplo de los segmentos dibujados en
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angulos dados de los puntos a las lineas dadas es constante, es una linea recta” (p. 321).

Asimismo. trabaja con cenaciones de la forma zy = k* mostrando que esta ccuacion
corresponde a una hipérbola y que la ecuacién zy + a* = bz + cy se puede reducir a
zy = k2. Identific6 las ecuaciones correspondientes a la circunferencia, elipse y parabola,

es decir trabajé con ecuaciones de segundo grado.

Los aportes de Fermat son mas afines a la Geometria Analitica actual, Por esta
razon algunos autores indican que son mads practicos que los de Descartes, al respecto

Boyer y Merzbach (2011) indican

Es una pena que Fermat publicé casi nada durante su vida. porque su expo-
sicion fue mucho uds sistemdtica y diddetica que la de Descartes. Adcds, su
Geometria Analitica era algo més cerca de la nuestra, en que las ordenadas
se toman generalmente en angulo recto a la linea de las abscisas. Al igual que
Descartes, Fermat era consciente de una Geometria de mds de dos dimensio-
nes, pues cn otra conexion cscribid, hay ciertos problemas que implican solo
un desconocido, y que pueden ser llamado determinante, para distinguirlos de
los problemas de Loci ahi son ciertas otras que implican dos incégnitas y que
nunca pueden ser reducido a uno solo; estos son los problemas de Loci. En los
primeros problemas buscamos un punto iinico, en ¢l 1iltimo una curva. Pero
si el problema propuesto implica tres incégnitas que uno tiene que encontrar,
para satisfacer la ecuacién. no sélo un punto o una curva, sino una superficie
entera (p. 322).

Es claro que estos dos personajes aportan conocimientos para lo que hoy se conoce
como Geometria Analitica, tenicudo en cucuta que sus aportes se basaban en ¢l trabajo
de Vieta, ya que se dan por la necesidad de asociar el Algebra y la Geometria, es decir,

la Matematica se construye por distintos ideales.
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Cabe sefialar cnal es la finalidad que tiene estd rama de la Matemaética coincidiendo

con la definicién brindada por Gonzdlez (2007)

La Geometria Analitica es un poderoso instrumento de ataque de los proble-
mas geométricos que utiliza como herramienta basica el dlgebra. La esencia de
su aplicacion en el plano es el establecimiento de una correspondencia entre
los puntos del plano y pares ordenados de niimeros reales, es decir. un siste-
ma de coordenadas. lo que posibilita una asociacién entre curvas del plano y
ecuaciones en dos variables (p. 205).

Esta area es de utilidad para la sociedad para la ubicacién y por supuesto tiene un

papel importante en la Ensefianza de la Matematica como lo menciona Acuria (2001):

La graficacién en la Ensenanza Matematicas es objeto de usos diversos; puede
set considerada en simistna un objeto de estudio cuando se le da un tratamiento
de tipo analitico, también puede ser un punto de apoyo para la ensenianza del
councepto de funcién o de relacion o puede, incluso. usarse como un modelo
de procesos naturales o sociales donde su papel fundamental se asocia con la
interpretacion de dichos procesos (p. 204).

2.2. Resolucién de problemas

Como en el objetivo general se especifica que la unidad didéctica que se desea cons-
truir utilizara principalinente un enfoque de resolucién de problemas, resulta relevante
tratar los aspectos wads immportantes que plantea esta teoria. Segin Capote (2012). define

resolucién de problemas como

Una de las metas a alcanzar por los estudiantes al cufrentarse a un problema
matematico serfa determinar la respuesta correcta (resolucién del problema),
pero para ello, primeramente deberian ejecutar un conjunto de transformacio-
nes (solucion del problema). La esencia de este proceso y resultado es construir
el modelo mateméatico que permitiria determinar la via de solucién para lnego
realizarla. hasta encontrar su solucién (p. 121).
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Asimismo se reenrre a la definicién de Rodriguez (2012),

Se entiende por resolucién de problemas un proceso intelectual que partiendo de
una informacién termina en la formulacién de una o mds alternativas de accién.
Sentir un problema implica percibir una desviacién de los acontecimientos de
cara a un ohjctivo; si no tenemos objetivos no hay problemas (p. 45).

Tomando en cuenta el concepto de Ministerio de Educacion Piblica (2012) y aso-

ciando la resolucién de problemas dentro del aula. describen:

La resolucion de problemas estd asociada sustancialmente a la naturaleza de
las Matematicas, sean problemas del entorno o abstractos. Intuir, describir,
plantear. resolver y generalizar problemas matemadticos define la actividad de
estos profesionales en contextos sociohistdricos donde existen criterios y méto-
dos de comunicacién y validacién. Debe existir una explicita relacién entre
esta naturaleza y las acciones de ensenanza y aprendizaje. No establecer estas
conexiones en la accién de aula significaria la incomprensién de un sentido cen-
tral de las Matematicas. Sin embargo, pasar de la actividad de resolucién de
problemas en los quehiaceres mwatemdticos wds generales a la aceién de aula no
se puede realizar de una manera mecénica: debe haber adaptacién al entorno
escolar (p. 33).

Para terminar se da importancia a lo citado por Bossio, Ferndndez, Gvirtz, Milton

v Sileoni (2015). al referirse a resolicion de problemas como

Si bien hablamos de un aprendizaje por medio de la resolucién de problemas,
estos resultan necesarios, pero no suficientes, para que los alumnos produzcan
conocimiento matematico. Podemos decir que sin problemas no hay Matemati-
ca. pero resolver problemas no asegura que los alumnos construvan toda la
Matematica. La actividad matemadtica que se podria desplegar a partir de la
resolucién de un problema no esta contenida en su enunciado ni se logra solo
al intentar resolverlo, sino que depende especialmente de las interacciones que
se pueden generar a partir de él (p. 12).

Por lo tanto y con ayuda de las definiciones anteriores en este trabajo se entenderd
como resolucién de problemas aquel proceso cognitivo en el cual se plantee una situacién
desconocida para el individuo y éste debe recurrir a una serie de procedimientos previos

para ofrecer una solucién innovadora del mismo.
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Con lo anterior se tomard como basc lo plantcado por George Pélya (1945) citado

por Alfaro. C (2006), en el cual se contemplan cuatro fases principales para resolver un

problema:

2

. Comprender el problema: Etapa para determinar la incégnita, los datos, las con-

diciones v decidir si esas condiciones son suficientes, no redundantes ni contradic-

torias.

Elaborar un plan: En esta etapa el problema debe relacionarse con problemas
semejantes, ademas debe relacionarse con resultados ttiles y se debe determinar

si se pueden utilizar problemas similares o sus resultados.

Ejccutar ¢l plan: Es primordial examinar todos los detalles, es importaute distin-
guir entre percibir que un paso es correcto y demostrar que un paso es correcto, es

decir, la diferencia entre un problema por resolver y un problema por demostrar.

. Hacer la verificacién: También denominada la etapa de la visién retrospectiva, en

esta etapa es muy importante observar qué fue lo que se hizo, se necesita verificar

¢l resultado.

Al respecto se tiene ademds lo planteado por el Ministerio de Educacién Piiblica

(2013) que contempla cinco procesos para resolver un problema:

g

o

Razonar y argumentar.
Plantear y resolver problemas.
Comunicar.

Conectar.

Representar.
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Es por csta razén que para cl presente trabajo se tomaran los signientes procedi-

mientos para resolver un problema usando Geometria Analitica:

l.“_,'l

. Comprender el problema: el educando deber4 leer y comprender el problema.

. Razouar y arguincutar: ctapa cu la que ¢l estudiante deberd fonuularse ideas para

la resolucién del problema planteado.

. Representacién de la situacién planteada: en esta etapa el estudiante debera cons-

truir un diagrama, dibujo o cualquier otro instrumento que facilite la visualizacién
del problema planteado.

. Plantear algebraicamente y resolver: se definirdn variables y férmulas a utilizar

para resolver el problema.

Concluir: ctapa cu la que ¢l educando brinda una adecuada respuesta o la situacion

planteada.
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2.3. Uso de la tecnologia en la Ensenanza y Apren-

dizaje de la Matematica

Actualmente el uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC), es
practicamente obligatorio por parte del doceute en ¢l desarrollo de la leceion, y debe
incluir en el planeamiento estrategias didacticas en las que el empleo de las TIC genere

aprendizaje. Brisefio, Gonzdlez v Lugo (S.f) opinan al respecto

Las Tecnologias de la Informacién v las Comunicaciones (TIC) son una herra-
micnta importante para coutribuir a la mcjora de la educacion. Sin cmbargo.
su impacto en el aprendizaje de los estudiantes estd condicionado, por un lado
a su uso por parte de los docentes en sus préacticas de ensenanza, v por otro, al
nivel de apropiacion pedagogica que estos tengan de las TIC. es decir, que las
clases no sigan siendo tradicionales. Por tanto. disefiar estrategias que aprove-
chen las ventajas de las TIC en el aula, se convierte en un aspecto obligado
de los paises que buscan enfrentar el desafio de superar la pobreza vy generar
oportunidades de desarrollo... (p. 4).

Es decir, el uso de tecnologia actualmente es una estrategia til para el abordaje de
algunos contenidos, siempre y cnando se haga nuso adecuado de las mismas, Figieroa.
Piedra, Lopez y Santamaria (2014) opinan que “...la incursién de las TIC en el aula
no debe responder solamente a una moda...” (p. 10). es decir. no se debe optar por
impartir las lecciones con tecnologia por cumplir con lo establecido por la sociedad o
moda. o cumplir con los programas de estudio solamente en concordancia con lo que

expouen los autores.

En la hisqueda de estrategias diddcticas, cabe destacar el trabajo en equipo, téeni-
ca que permite al estudiantado el organizarse en equipos para abordar un problema,

elaborar un proyecto, entre otras situaciones, Ayestaran (2005) agrega que
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“Trabajar en equipo” es una de las competencias transversales mds frecuente-
mente citadas cn los documentos que tratan de la calidad en la gestion de los
centros y en la actividad docente del profesorado. Efectivamente, no se puede
avanzar mucho en la mejora de la calidad en la gestién de los centros o en la
mejora de la actividad docente, si las personas implicadas en esos procesos no
tienen la competencia para trabajar en equipo. Se suele hablar de la compe-
tencia para el trabajo en equipo. En realidad, esta competencia es una suma
de competencias. Algunas de estas competencias son imprescindibles para que
el equipo sea eficaz, en el sentido de que logra los objetivos propuestos. Otras
competencias permiten al equipo alcanzar un alto nivel de excelencia y de efi-

ciencia, porque suponen mayor desarrollo de las capacidades de sus miembros
(p. 12).

Algunas de las competencias citadas por el autor son ser capaces de aplicar el ciclo
de la calidad, ser capaces de construir con los demds miembros del equipo un sistema
de comunicacién basado en la libertad y en el respeto mutuo, ser capaces de reconocer
el trabajo de los demas miembros del equipo, ser capaces de aplicar el ciclo de la
innovacién, ser capaces de aplicar el ciclo de la creatividad grupal. Sin duda alguna
el autor hace referencia a una serie de requerimientos indispensables que deben poseer
las personas que conforman uu equipo, para lograr afrontar exitosamente el problema

planteado.

Para llevar a cabo el desarrollo adecuado de una leccién apoyada en el uso de
tecnologia y trabajo en equipo. el docente debe apoyarse en los sustentos tedricos que

cxistan sobre ol tema. para seguir las consideraciones o conscjos pertinentes. Vence

Péjaro (S.f) manifiesta

Para que la educacién responda a las necesidades actuales v del futuro. deben
dar cabida a las herramientas tecnoldgicas y hacer grandes esfuerzos para bus-
car la mejor manera de utilizarlas. Ademés, deben generar en el educando y en
su comunidad cambios que mejoren la calidad de la educacidn, en una concep-

cién del desarrollo humano que satisfaga las necesidades de las generaciones
futuras... (p. 4).



El uso de tecnologia como herramienta de apoyo en la visualizacién del problema
planteado, es una de las maneras en que se pretende mejorar el rendimiento del estu-
diante en el drea de Geometria Analitica y resulta necesario establecer qué se entendera
por tecnologia en la ensefianza, desde la perspectiva de Sosa (2008), “la tecnologia como
mediacién instrumental. Utilizar las computadoras y calculadoras como herramientas
de re—organizacion cognitiva, lo cual mvoluera la transicion de éstas tecnologias de he-
rramientas a instrumentos matematicos computacionales” y Morales (2009). “recurso
diddctico que facilite el aprendizaje matematico. Este eje no es sélo importante en el

aprendizaje sino para el desarrollo cultural y social del futuro profesional”.

En ese caso, es importante resaltar que ambos autores concuerdan en que la tec-
nologia se puede manejar como una herramienta diddctica dentro del aula de estudio.
Es claro, que actuahnente la teenologia es una parte fundamental del vivir de los es-
tudiantes, por ello, el docente debe de preocuparse por incorporarla como uno de los

elementos que conforman el proceso educativo.

Con respecto a lo anterior se puede entender la tecnologia como un instrumento
pedagdgico que ayude a comprender los conceptos matematicos de una forma dinamica
v que resulte sencillo ver su aplicacién, ademds de ser una herrainienta para construir

conocimiento a partiv del ya adquirido.

En otras palabras, el uso de las TIC debe favorecer el desarrollo humano, tanto
para las generaciones actuales como para las futuras sociedades. Con todo lo anterior
queda reflejada la necesidad de implementar el uso de Tecnologias de la Informacién
v Comunicacién en las clases. tomando claro esta las consideraciones pertinentes para
que el desarrollo de la estrategia logre su cometido y no se convierta solamente en una

clase diferente sino en una clase que genere aprendizaje real.



2.4. Ensenanza y Aprendizaje de la Geometria

La Geometria es una de las partes mas importantes del curriculo en Matemadtica, y
esta importancia se ha reflejado en los programas de estudio elaborados por el Ministerio
de Educacion Piblica en ¢l afio 2013, al incluir nucvos contenidos que auteriormente

no formaban parte de la Educacién Matematica costarricense.

La Geometria debido a su naturaleza de ser una herramienta creada para resolver
problemas, resulta vital que esté presente en el curriculo de Matematica y mds aun si
este se cred bajo un enfoque de resoluciéon de problemas Gamboa y Ballestero (2009),
argumentan “la geometria se puede considerar como un instrumento reflexivo que le
permite al ser iuuano resolver problemas de diversa fudole y comprender un mundo que
le ofrece una amplia gama de variadas formas geométricas, en cada uno de los escenarios
que lo conforman, sea este natural o artificial” (p. 114). Resulta necesario tener clara
la definicién de Geometria Analitica, pues dichos términos son la base fundamental del
presente trabajo, segin la Real Academia de la Lengua Espaiiola, la palabra Geometria
significa “estudio de las propiedades y de las medidas de las figuras en el plano o en el
espacio”, por otro lado etimolégicamente el vocablo Geometria significa: tierra y metria

significa: medicién.

Asimismo. se define Geometria Analitica al “estudio de figuras que utilizan un sis-
tema de coordenadas y los métodos del andlisis matematico”. los contenidos que se
pretenden desarrollar en la unidad diddctica caben dentro de esta definicién, pues la
construceion de figuras geométricas es necesaria para la resolucion de problemas, con

el fin de obtener respuestas correctas e innovadoras.

En lo que respecta a la ensenanza de la Geometria, es importante distinguir tres

procesos cognitivos que se presentan al realizar una actividad geomeétrica, los cuales son
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remarcados por Duval citado por Fortuny, Iranzo y Morera (2010), las enales son:

= Visualizacién de procesos. (lo que se relaciona con la interpretacién de los dia-
gramas geowmdtricos). Eu este sentido se justifica ¢l valor de las representaciones

gréficas que ofrecen los entornos informaticos.

= Los procesos de construccién de herramientas, (enfoque operativo que se utiliza
para identificar sub-configuraciones). Particularmente en el proceso de resolucion
de problemas de Geometria. en el que los estudiantes se enfrentan a la exploracion,
wanipulacion directa e interpretacion de los datos para hacer emerger estrategias

de solucién.

= El razonamiento, la conjetura y la prueba, relacionando las representaciones es-

paciales y conocimicutos tedricos (p. 74).

Debido a que en esta investigacion se pretende elaborar una propuesta didactica
para cl abordaje de temas de Geometria Analitica desde un enfoque de resoluciéon de
problemas, resulta importante tener claros estos procesos cogmitivos, pues cada uno
de ellos tiene una funcién especifica en el razonamiento del estudiante al momento de

enfrentarse a un problema geométrico.

Es importante rescatar la relacién que existe entre el proceso de resolucién de pro-
blemas v los procesos establecidos para resolver propiamente un problema geométrico,
la visualizacién es el primer paso a seguir a la hora de enfrentarse a una situacion
geométrica, en ese momento el estudiante logra comprender de mejor forma el ejercicio

planteado y proceder razonar sobre posibles métodos de solucién.

Como segundo paso se plantea la construccién de herramientas, este proceso se
relaciona directamente con el planteamiento algebraico que propone la estrategia de

resolucién de problemas, en ambos casos el objetivo es utilizar la teoria vista en clase
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o previamente conocida por cl estudiante. para proceder a la solucién del cjercicio. Por
iltimo la prueba y la conclusién, son los pasos finales de ambos procesos, aqui se logra
llegar a una conclusién, que debe ser acorde a lo planteado por el ejercicio y con lo

desarrollado anteriormente.

Por otra parte, resulta importante mencionar que el Ministerio de Educacién Piblica

de Costa Rica (2013) expone.

Se pretende una introduccién de la Geometria de Coordenadas y Analitica
adecuada a los distintos niveles cognitivos. La Geometria Analitica presente
en esta drea se reduce a la representacion en sistemas coordenados de puntos
v de algunas figuras geométricas como el circulo. Se estudia la simetria axial,
que posee muchos ejemplos interesantes en la realidad, y se introducen, en el
Ciclo diversificado, algunas transformaciones en el plano (traslaciones y rota-
ciones). La introduccion de estos tépicos favorece los vinculos entre Geometria
y Algebra, una dimensién importante de las Mateméticas contemporaneas (p.
52).

Es importante tener en cuenta, algunas de las dificultades que se suelen presentar
al momento de ensefiar Geometria, con el objetivo de abordar estas en la propuesta
diddctica que se va a realizar. Todas las personas aprenden de maneras diferentes y al ser
la Geometria un tema en el que la percepcién y visualizacién son elementos claves para
trabajar un problema, los estudiantes posiblemente entenderéan el ejercicio de manera
distinta, e ideardn miltiples formas de resolverlo. en este aspecto la tecnologia se vuelve
una herramienta importante, pues como se expuso tanto en la justificacién como en el
segundo apartado del presente marco tedrico. este es un instrumento que ayuda a ver

la Matematica de manera dindmica y facilita su aplicacién.

El hacer que los estudiantes se interesen por aprender Geometria no es una tarea
sencilla, ellos suelen ver esta drea de la Matemadtica como un simple recetario de férmulas
v conceptos sin aplicacion real, Baéz e Iglesias citados por Gamboa y Ballestero (2009),

exponen la contradiccién entre lo expuesto por el profesor al indicar la utilidad de la
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Geometria cn la sociedad, sin embargo, esto no se refleja en el proceso de ensefianza y

aprendizaje.

Por 1ltimo se pueden citar seis principios basicos que se deben tener en cuenta en
el proceso de Ensefianza y Aprendizaje de la Geometria segin Bédez e Iglesias, citados

por Gamboa (2009),

Principio Globalizador e interdisciplinar.

Integracién del conocimiento.

Contextualizacién del conocimiento.

Principio de Flexibilidad.

Aprendizaje por descubrimiento.

Innovacién de estrategias metodolégicas.

2.4.1. Principio Globalizador e interdisciplinar

Para abarcar el principio globalizador es preciso tener en cuenta que no es lo mismo
un método globalizador que un enfoque globalizador, por esta razén resulta necesario
definir ambos términos. Un método globalizador refiere al uso de estrategias y técnicas
concretas. mientras que un enfoque globalizador es una toma de postura profesional
ante la labor docente que se estd desempeniando y la manera en que se desea que el
alummno aprenda, esto con el fin de que el aprendizaje sea significativo fomentando la

adquisicién de competencias, al respecto Pareja (S.f) senala



organizar globalizadamente la ensenanza de los contenidos favorece su apren-
dizaje significativo dado que se basa cn la posibilidad de estableeer relaciones
entre lo dado y lo nuevo; de modo que no cabe duda de que la organizacion
globalizadora favorece por varios motivos dichas relaciones perfilindose como
la “solucion” més pertinente a la hora de organizar los contenidos con el fin de
se realicen aprendizajes funcionales (p. 2).

Por otro lado Luengo (2001) sefiala que “el aprendizaje significativo es un aprendiza-
je relacionado, por cuanto toda nucva informacion sc relaciona con algo ya aprendido.”
Es decir, el alumno puede tener una definicién almacenada en la memoria pero si el
aprendizaje no es significativo, no la comprende realmente, debe relacionarla con cono-

cimientos ya existentes.

La globalizacion y la interdisciplinariedad son propuestas pedagégicas y didacticas,
cuya finalidad es permitir al docente organizar coherentemente los contenidos escolares
de manera que se facilite el proceso de euselnianza — aprendizaje, parten del interés de
los alumnos y se desarrollan de modo que los ejercicios propuestos no disminuyan la

atencién por parte de los discentes, sino que contribuyan al aprovechamiento de los

contenidos desarrollados.

Lozzada (2011) sefiala que

Las estrategias de ensefianza- aprendizaje son conjuntamente con los conteni-
dos. objetivos y la evaluacién de los aprendizajes. componentes fundamentales
del curriculo, el cual le permite al docente junto a sus alumnos(as) desarrollar
actividades dentro y fuera del aula para relacionar asignaturas, incentivar el
auto aprendizaje, motivar el aprendizaje de las Matematicas y el desarrollo de

las actividades (p. 1).
En si se estd haciendo referencia al enfoque globalizador, por lo que se debe consi-
derar el concepto de globalizacién del aprendizaje, Pareja (S.f) refiere
Para el niflo, globalizar el aprendizaje es una funcién psicoldgica basada en el
caracter acumulador de la percepcién infantil. Desde una perspectiva social,

los profesionales han de ser capaces de integrar los “saberes culturales” para
facilitar los aprendizajes del alumno (p. 3).
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Los métodos globalizados consideran que las asignaturas no dehen ser los objetivos
principales para los educandos. sino que deben ser los medios o instrumentos que le
permitan conocer mejor algiin aspecto de la realidad de su interés va sea para elaborar
un proyecto o resolver algin problema, no se desvaloriza a las disciplinas, sino que se

les da sentido como instrumentos al servicio del conocimiento.

La globalizacién pretende que todo lo que se aprenda parta de una necesidad o
interrogaute sobre distiutos problemas de la vida cotidiana (fendwenos. actividades de
experimentacién, etc), hacer preguntas. debatir e intercambiar ideas y brindar respues-
tas intuitivas sobre la situacion problema. exige a quien aprende a un esfuerzo mental
necesario para obtener respuestas y conseguir un conocimiento més eficaz, Pareja (S.f)
“Las estrategias de resolucion de problemas mediante la “investigacién” estimulan el

pensamiento creativo al ticinpo que evitan los aprendizajes memoristicos” (p. 0).

La interdisciplinariedad es un modelo profesional de actuar segin la organizacion
del curriculo, pretende abordar y estructurar las distintas disciplinas y sus contenidos
hacia la globalizacién del conocimiento, desde un enfoque pedagdgico que parte de la
integracion de los conocimientos para asumir que el educando comprende mn problema

o situacién de su interés.

2.4.2. Integracién del conocimiento

Antes de incurrir en una definicién formal de integracién del conocimiento en la
educacion. se debe tener claro el concepto de competencias en la educacién. En Costa
Rica se han implementado nuevos planes de estudio, en los cuales se definen claramente
los objetivos que se pretenden cumplir con el fin de reforzar ¢l sistema educativo en

Matematica.
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Los mievos programas buscan contribnir significativamente en la educacion costarri-
cense v mejorar la calidad de la formacién en matematicas, para ello tomnan en cuenta
aspectos importantes tal y como lo son las competencias. El Ministerio de Educacién
Piblica MEP (2012) comenta con respecto a las competencias “La competencia ma-
tematica y las capacidades cognitivas superiores se desarrollan a partir de las actividades
cotidianas cn ol aula para ol logro de las habilidades especificas y generales (asociadas

a las dreas matematicas)” (p. 14).

Las competencias generales del nivel medio de ensefianza deberdn dirigirse al desa-
rrollo integral del individuo como persona y como miembro de la sociedad, dentro del

marco de la globalizacién y la inmersién en la sociedad del conocimiento.

Niss (2002) considera como competencia “Poseer una competencia (ser competen-
te) en algiin dominio de la vida personal, profesional o social es dominar (a un nivel
apropiado. médulo condiciones y circunstancias) aspectos esenciales de la vida en tal
dominio” (p. 6). Luego establece que la competencia matematica “Es la habilidad para
entender, juzgar, hacer v usar las mateméticas en una variedad de contextos y situa-
ciones intra y extra matematicos en los que las matematicas juega o puede jugar un

papel” (p. 7).

Niss (2002) plantea ocho competencias matematicas organizadas en dos grupos:

Competencias para preguntar y respouder acerca de, dentro y por medio de las ma-
tematicas

# Pensar matematicamente

s Plantear v solucionar problemas matematicos

» Modelar mateméticamente

s Razonar matematicamente
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Compcetencias de comprension v uso del lenguaje y los instrumentos matematicos

Representar entidades matematicas

Manipular simbolos matemaéticos y formalismos

Comunicar dentro de, con, y sobre las Matematicas

Hacer uso de los soportes y de las herramientas

Garagorri (2007) plantea algunos peligros en €l uso de las competencias en educacion

Reducir ¢l cumriculo a las competencias espectficas observables o wedibles olvi-

dando las transversales.

Hacer un planteamiento de curriculo basado en competencias transversales sin

ligazén con las competencias especificas y dando por supuesto su transferencia

automatica

Reducir el curricnlo a las competencias, nlvidando las experiencias y los saberes

que nos constituyen.

Redudir ¢l plautcamicuto del curriculo basado en competencias a puro formalisimo
(p. 53).

Como se ha mencionado, hay distintos tipos de competencias y cada tipo posee sus
propias caracteristicas. sin cmbargo, aunque la diversidad s amplia sc presentan cier-
tos elementos en comun. Ante la gran variedad de competencias se hard referencia a la
caracteristica integradora del conocimiento, tema desarrollado para el presente traba-

jo. La mayoria de las definiciones comprenden que las competencias incluven diversos
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clementos de mancra integrada, varian de una definicién a otra pero coinciden cn los

conceptos, procedimientos y actitudes

En otras palabras para ser competente es necesario emplear de manera conjunta
v coordinada, conocimientos o saberes tedricos conceptuales, procedimientos o sabe-
res aplicativos y actitudes o disposiciones motivacionales, que permiten llevar a cabo
una tarea. Garagorri (2007) plantea al respecto “Esta forma integrada de entender los
contenidos del proceso de ensenhanza-aprendizaje supouce un avaunce con respecto a la
comprensién con frecuencia compartimentada que se ha hecho de los contenidos con-

ceptuales, procedimentales y actitudinales” (p. 50).

Roegiers (2007) sefiala “La integracién se entiende. pues, “no solamente como la
articulacién de los diferentes saberes entre si, sino, sobre todo. la articulacién de estos
saberes en las situaciones en que deben ser movilizados, ya sea en el campo de la
concepeion de un curriculo de enseflanza. en el de las practicas de clase misino o también

en las modalidades de evaluacién™ (p. 28).

Roegiers propone un curriculo integrador en el proceso de ensenanza—aprendizaje,
recordemos que en este sentido el curriculo estd orientado a competencias y estas se
destacan por presentar el aprendizaje de forma significativa. debemos considerar que
una situacién significativa para el docente quizé no lo sea para el discente. Al respecto
Roegiers (2007) sefiala

Es necesario que la situacion escogida no haya sido resuelta anteriormente, ni
colectivawente, ui tampoco udividualwente por un aluiuno. De lo contrario,
se trata de reproduccion, y la reproduccion crea otra cosa que una movilizacién
de recursos diversos. Es indispensable que la situacién comprenda algunas dife-
rencias en relacién con las que fueron explotadas anteriorinente. Sin embargo,
tampoco debe ser demasiado diferente: hay que escogerlas dentro de la familia
de situaciones que definen la competencia (p. 213).
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Esto permite al educando la comprensién de un cjereicio ¢ idear distintas formas
de solucionar los problemas. dependendiendo de las caracteristicas que se presentan,
el escoger la férmula apropiada para lograr la solucion de un problema, debe ser una

practica cotidiana acaptada a casa caso particular.

2.4.3. Contextualizacién del conocimiento

La educacion watewdtica siempre ha generado actitudes de rechazo, disgusto y
hasta miedo en la poblacién estudiantil, como se menciona el Ministerio de Educacién

Piblica en el documento de la reforma curricular en el Departainento de Matemaética
(2013)

¢l mito de que las Matemidticas son dridas, feas, imposiblemente dificiles y algo

de lo que los estudiantes tienen que sentir miedo. Esta visién de las Matemati-

cas como “el coco” ha sido tradicional en Costa Rica y en casi todo el mundo,

y es uno de los prejuicios que hay que superar para lograr un cambio signifi-

cativo cn nuestra capacidad de enscfiar y aprender Matematicas. Se trata de

familiarizar al estudiante con las Matematica, de hacérsela cercana. agradable,

emocionante.

Como se argumenta en la cita la poblacién docente debe lograr que el estudiante
se sienta atraido por estudiar y aprender, para lograrlo es importante tener presente
que la Matematica surge con el propdsito de solucionar problemas y si se separada de

este objetivo se convierte solamente en un conjunto de simbolos y reglas formales que

carecen de sentido.

Segtin Ramos y Fout (2006) “. .. las watemdticas infornnales e idiosincerasicas son las
dominantes en la resolucién de problemas en la vida cotidiana y en el mundo laboral,
mientras que las matematicas mas formales son las que predominan en la escuel.” (p. 2).
Esta brecha hace que el estudiante no entienda para que tiene que aprender Matematica,

alin cuando todos esos conceptos estdn implicitamente presentes en la vida cotidiana.

34



DPara Rioscco y Romero (1999) “si se ensefia en el contexto del mundo real, el apren-
dizaje puede llegar, con mayor probabilidad. a ser significativo. Al ligar los contenidos
cientificos con el ambito de la experiencia del alumno se contextualiza la ensenanza y el
aprendizaje, lo que permite a éste establecer conexiones entre el contenido cientifico a
aprender y lo que él ya conoce.” (p. 52). Es decir la persona se ve interesada en aprender
cosas que le sirvan para algo o que co algiin momento lleguen a utilizar para resolver
situaciones que se le presenten, para Ramos y Font (2006) en la vida real se presentan
problemas concretos y que solo son resueltos si la persona considera que es necesario
hacerlo, por lo para conseguir una actividad matematica significativa hay que partir de

la experiencia real de los estudiantes.

Con lo anterior se puede asegurar que la contextualizacién del conocimiento ma-
tematico ¢s necesaria para que los estudiantes se interesen por aprender, y gque sicutan

que estén estudiando algo funcional.

Al elaborar problemas matematicos contextualizados es importante tener claro los
elementos estructurales que lo componen, para Borasi citado por Conejo y Ortega (2013)

“Dichos elementos estructurales son los siguientes:

El contexto del problema, que hace referencia a la situacién en la cual se enmarca

el problema mismo.

La formulacién del problema o definicién explicita de la tarca por realizar.

El conjunto de soluciones que pueden considerarse como aceptables para el pro-

blema.

El método de aproximacién que podria utilizarse para alcanzar la solucién” (p.
133)
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Resulta importante destacar que el contexto que se le da al problema debe ser de
interés para los estudiantes, en el que se plantee una situacion real o que involucre
un tema de la actualidad de los alumnos. Al formular el problema este debe ser claro
v conciso con lo que pide, evitar ambigiiedades hard que resulte mas sencillo llegar a
la solucién deseada. con respecto a esto se debe tener claro que en muchos casos no
hay una solucion 1inica y que pueden existir diferentes mancras de legar a una misma
solucién, por lo que el docente al plantear el problema debe prever cuales son los posibles

métodos que utilizaran los estudiantes para llegar a la respuesta.

Es probable que el método de solucién utilizado por los estudiantes. dependa del
momento en que se les plantean los problemas contextualizados, en relacién con esto

D’Amore, Fandifio y Marazzani citados por Ramos y Font (2006) argumentan que:

Se pueden proponer a continuacién de un proceso de instruccién en el que se
han enseniado los objetos mateméticos necesarios para la resolucién del proble-
ma. .. También se pueden propouner los problemas contextualizados al inicio de
un tema o unidad didédctica con el objetivo de que sirvan para la construccién

de los objetos matemdticos que se van a estudiar en esta unidad diddctica (p.
10).

En el caso de utilizar el problema luego de estudiar un tema determinado, este tendrs
¢l objetivo de cousolidar ¢l conocimicnto y que ¢l estudiante perciba la aplicacion en
una situacién concreta del concepto va adquirido. En este caso el docente espera que
la respuesta al problema sea concisa y que se resuelva aplicando los conocimientos que

va han sido trabajados.

Si el problema es planteado al inicio del tema, el objetivo debe ser que se utilicen
conocimientos previos para formular una respuesta, es probable que surjan diferentes
hipdtesis de como se puede llegar a la soluciéu, pero en conjunto con el docente se
pueden organizar las ideas y elegir el método que se aplica. En este caso el conocimiento

se construye a partir de la necesidad de resolver una situacion.
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Al hablar de problemas que se pueden aplicar en el anla resulta importante destacar
las caracteristicas que los diferencian, no es lo mismo proponer al estudiante que calcule
el resultado de una operacion numérica. a que resuelva una situacién donde sea necesario
plantear y resolver la misma operacién, pero teniendo en cuenta las condiciones que se
mencionan. Conejo y Ortega (2013) exponen una clasificacién de los tipos de problemas

matematicos hasados en ¢l modelo de Borasi:

= Ejercicio: No ticne contexto, su formulacién es explicita, busca obtener una so-

lucién exacta y dnica que se logra aplicando algoritmos conocidos.

= Ejercicios y problema contextualizado: Hay un concepto matematico implici-
to en el texto, su formulacién es explicita y puede ser \inica o con varias alterna-

tivas, se quiere obtener una tunica solucién.

= Ejercicios con texto: El contexto no necesariamente debe ser matematico, pro-
pone una situacion de donde se extraen los elementos matemadticos que se necesi-

tan para resolver el cjercicio.

= Problemas de la vida real: El contexto se encuentra explicito en el texto de
forma parcial, se formulan algunas alternativas posibles pero deja muchas posi-
bilidades para su solucién. en muchos casos las soluciones son aproximadas, para

llegar a la respuesta se debe crear un modelo explorando el contexto planteado.

= Situacién problemdtica: El contexto se introduce de forma parcial a manera de
problema, se sugieren algunas problematicas a resolver de las cuales las soluciones
pueden ser varias, para llegar a estas se debe reformular y plantear el problema

especifico.

= Situacién: El texto propone una situacién no problemética. la solucién sera la

creacion del problema a partir de dicha situacién.
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Como sc detalld, existen hasta scis tipos de problemas con objetivos distintos y
con varias formas para llegar a la solucién, en el desarrollo de una leccién el docente
debe emplear el tipo de problema que satisfaga las necesidades de sus estudiantes, y
en los momentos que lo crea correcto. Trabajar bajo una metodologia de resolucién de
problemas, no significa que se deba dejar de lado la resolucién de ejercicios explicitos,
los conceptos matematicos se aprenden al ponerlos en practica, por lo que llegar a un
balance entre la aplicacién de los tipos anteriores es muy importante, y enriquecera la

-

actividad en el aula.

Por esta razon en la presente Unidad Didactica, se hace uso de algunos de los distin-
tos tipos de problema citados por Borasi, la utilizacién de ejercicios con el fin de poner
en préactica procedimientos necesarios para la resolucién de problemas contextualizados
v de la vida real. Adeinds los problemas con texto tienen el objetivo de orientar los

conceptos estudiados y relacionarlos con situaciones no necesariamente matematicas.

2.4.4. Principio de Flexibilidad

El planeamiento se construye con el objetivo de que el docente tenga una guia
para desarrollar la leccion, pero en el aula pueden vcurrir muchas situaciones que ¢l
educador no espera y que debe estar preparado para enfrentar. teniendo en cuenta que
los estudiantes aprenden de distintas formas, al aplicar un probleina no se puede saber si
se obtendra el resultado buscado, por lo que resulta imposible planear la clase perfecta

para todos los educandos.

Para que con los problemas incluidos en el curriculo se obtenga los resultados espera-
dos, se debe tener presente el concepto de flexibilidad a la hora de su formulacion, segin
Callejo y Zapatera (2014) “la flexibilidad estd fuertemente relacionada con el proceso de

resolucién de problemas y con el éxito del mismo” (p. 68) ademds entienden flexibilidad
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como la “habilidad para modificar la estrategia de resoluciéon de un problema enando

se modifica su demanda cognitiva™ (p. 66).

Por otro lado Llinares (S.f) define flexibilidad como “el uso consciente de las li-
mitaciones, potencialidades y caracteristicas de los vinculos entre diferentes modos de
representacion para obtener los objetivos de aprendizaje pretendidos” (p. 119). toman-
do cuenta la definicién de los anteriores dos autores, se puede decir que flexibilidad es la
habilidad de wodificar la estrategia de resoludién de un problema. tomwando cu cucnta

las limitaciones y potenciales que poseen los estudiantes.

Resulta comiin confundir el término flexibilidad con adaptabilidad, para Verschaffel
et al. (2009) los ténninos en muchos casos son utilizados como sindéniinos pero seguin
su articulo, flexibilidad es utilizado para referirse al cambio entre estrategias, mientras

que adaptabilidad pone mas énfasis en seleccionar la estrategia adecuada.

En la practica de aula los estudiantes encontraran diferentes formas de resolver
los problemas que se le plantean. y en mmchos casos el docente se dard cueuta que
debe reformular las interrogantes v procedimientos para obtener los resultados que
buscaba. Por esta razén incorporar la flexibilidad en los problemas utilizados hace que

el aprendizaje llegue la mayoria de los estndiantes de manera eficaz.

Por otro lado siempre se debe tener presente, que todo problema representa un reto
para el alumno y que existe la posibilidad de que el docente crea que va a ser resuelto de
manera rapida y que no ocurra asi. Callejo y Zapatera mencionan con respecto a esto
“lo que se ha aprendido en una situacién o aplicado a un problema determinado, no
siempre se puede aplicar a otros problemas, aunque aparentemente sean semejantes” (p.
67) sc quicre lograr que el estudiante adquicra nn pensamiento flexible que le permita

adaptar el conocimiento en diferentes situaciones.
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La Unidad Didactica resnltante de la presente investigacion estd constituida por
problemas que requieren analisis por parte del estudiante y la aplicacién los conoci-
mientos adquiridos para obtener una respuesta, la aplicacién queda sujeta al docente

pero permite la reformulaciéon dependiendo de las condiciones que se presenten en el

contexto del aula.

2.4.5. Aprendizaje por descubrimiento

La teoria del aprendizaje por descubrimiento corresponde a un método de ensenanza
utilizado desde el pasado por distintos personajes que en la actualidad son de gran
prestigio, es asi como lo menciona Arias y Oblitas (2014) al mencionar que la teoria
del aprendizajc por descubrimicnto sc le atribuye principalmente a Sdcrates filésofo
entre los afios (470 a.C. - id., 399 a.C), va que este consideraba que los seres humanos
estdan dotados de los conocimientos necesarios. pero que van surgiendo debido a los

cuestionamientos o actividades que brotan en el proceso indagacién.

Sin embargo, es Brunner (1966) citado por Eleizalde (2010) quien da a conocer en
la década de los 60 una teoria del aprendizaje de indole constructivista, conocida como

aprendizaje por descubrimicnto, la cual define como:

el concepto de aprendizaje por descubrimiento para alcanzar un aprendizaje
siguificativo. sustentado en que a través del mismo los maestros pueden ofre-
cer a los estudiantes mds oportunidades de aprender por si mismos. Asi pues,
el aprendizaje por descubrimiento, es el aprendizaje en el que los estudiantes
construyen por si mismos sus propios conocimientos, en contraste con la en-
sefianza tradicional o transmisora del conocimiento, donde ¢l doceute pretende
que la informacién sea simplemente recibida por los estudiantes (p. 273).
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En congruencia con lo menecionado algunos auntores defienden esta teoria en algunas

areas tal es el caso sefialado por Pozo y Gdémez, (1998):

El aprendizaje por descubrimiento es especialmente efectivo en la ensefianza
de las ciencias, segiin resultados reportados en diversos estudios, en los cua-
les los estudiantes, que emplean estrategias que favorecen el aprendizaje por
descubrimicnto, obticnen mejores resultados que aquellos donde ensefianza se
basa en la transmisién de informacién (Bittinger, 1968; Meconi. 1978; Santrok,
2004) (p- 273).

Es importante senalar que este método dentro de un aula se lleva a cabo mediante la
participacién de los estudiantes como ejes principales de la ensefianza- aprendizaje v el
rol docente, donde el educador debe tener presente que debe intervenir en los periodos
que considere necesarios para que este método sea productivo para ambas partes, pues

como lo menciona Baro (2011) citado por Gallejos et al. (2014)

El aprendizaje por descubrimiento estd mds orientado hacia la participacién de
los estudiantes, pues es a partir de la interaccién con otros que se construyen
los significados. Pero los significados que construye son también producto de
una compleja serie de interacciones con el profesor, los contenidos estudiados
y la estructura cognitiva del estudiante (p. 458).

Es importante tener presente que aplicar el método requiere de conocimiento por
parte de cada educador, ya que se debe recordar que dentro del aula existen inteligencias

miiltiples y este aspecto hay que ser cuidadoso, como menciona De Luca (2000)

La teoria de las inteligencias miiltiples puede describirse de la mancra mas
exacta como una filosofia de la educacién, una actitud hacia el aprendizaje, o
adn como una meta-modelo educacional en el espiritu de las ideas de John De-
wey sobre la educacién progresiva. No es un programa de técnicas y estrategias
fijas. De este modo, ofrece a los educadores nuna oportunidad muy amplia para
adaptar de manera creativa sus principios fundamentales a cualquier cantidad
de contextos educacionales (p. 2)

Es decir, el proceso de enseflanza -aprendizaje se conforina por la poblacién estu-

diantil y por el docente, pero esta poblacién tiene diversas caracteristicas en cuanto a
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la personalidad, situacién ccondmica, razonamicnto y otros factores en los que se desen-
vuelven. Por lo que el educador debe aprender a identificar cuales actividades serfan
provechosas v cudles no para cada grupo, para evitar que este método se convierta en
un inconveniente, al ser aplicado en una poblacién que puede tomar la actividad de

forma inapropiada.

Cabe sefialar que la creacién de esta unidad tiene como fin utilizar este método en
algunos problanas, sin cmbargo, ¢l docente puede wodificar dichos problewas segin
lo considere necesarios para adaptarlos a las necesidades de sus alumnos, y teniendo

presente la contextualizacién de los mismos.

Por lo tanto, se entenderd como aprendizaje por descubrimiento al proceso por el
cual el estudiante debe indagar la solucién de un problema sin necesidad de conocer
algunos contenidos, es el misino estudiante quien serd capaz de deducir conceptos, tanto
con la ayuda de recursos tecnolégicos y con la intervencion del docente, pues este debe
cumplir el papel de guia y ademds de concretar de forma técnica y matemdtica, los

contenidos que se presenten después del andlisis por parte del estudiantado.

2.4.6. Innovacién de estrategias metodolégicas

Las estrategias son una actividad necesaria y constaute en el proceso de Euselianza
v Aprendizaje de la Matematica, por esta razén es importante tener claro lo que se va

a enterder en esta investigacidon como estratégia, para Latorre y Seco (2013)

el término “estrategia” procede del &mbito militar, en el que se entendia como
“el arte de proyectar y dirigir grandes movimientos militares” v, en este sentido,
la actividad del estratega cousistia en proyectar, ordenar y dirigir las opera-
ciones militares de tal manera que se consiguiera la victoria. En este entorno
militar los pasos o peldaiios que forman una estrategia son llamadas “tdcticas”.

(p- 15)

42



Asimismo. al consultar la definicién brindada por el diceionario de pedagogico “Se
refieren al conjunto de procediinientos empleados en una situacién de asimilacion de
conocimientos. mediante actividades que se eligen con el propdsito de facilitar la adqui-

sicion, almacenamiento y utilizacién de la informacién.”

De igual modo Diaz y Hernandez (2002) aportan su definicion de estrategia, no
obstante. hacen una clasificacion refiriéndose a estrategias para orientarla atencién de
los aluinmos definiéudolas como “sou aquellos recursos que el profesor o ¢l diseniador
utiliza para focalizar y mantener la atencién de los aprendices durante una sesion,
discurso o texto. Los procesos de atencion selectiva son actividades fundamentales para

el desarrollo de cualquier acto de aprendizaje” (p. 6).

Al respecto menciona Lopez (2009) en referencia a estrategias de aprendizaje argu-

menta;

Pueden entenderse como el conjunto organizado, consciente ¢ intencioual de lo
que hace el aprendiz para lograr con eficacia un objetivo de aprendizaje en un
contexto social dado. Actuar estratégicamente supone querer aprender eficaz-
mente y disefiar v ejecutar planes de accién ajustados a metas previstas v a las
condiciones del contexto. seleccionando y poniendo en warcha procedimicntos.
habilidades y técnicas eficaces para aprender (p. 2).

De esta manera se concreta seguin los conceptos mnencionados (ue una estrategia
corresponde a todos aquellos vinculos que una persona realiza para completar algin
objetivo. si se especifica en el drea de la educacidn, estas estrategias pueden llevarse a
cabo en la formna en la cual el docente desempena la leccion. las téenicas que este utiliza
para educar a sus estudiantes con el objetivo principal de que estos adquieran nuevos

conocimientos.

Por otra parte, inquiriendo sobre el termino metodologia consultado en el diccionario
de la real academia de la lengua espaniola se define por metodologia “al coujnuto de

métodos que se siguen en una investigacién cientifica o en una exposicion doctrinal,
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cntendiendo por métodos aquellos procedimientos que se siguen en las ciencias para

hallar la verdad y ensenarla.”
De igual modo en el diccionario pedagdgico se entiende por metodologia

¢l conjunto de criterios y decisiones que organizan de forma global la accidén
didédctica en el aula, determinando el papel que juega el profesor, los estudian-
tes, la utilizacién de recursos y materiales educativos, las actividades que se
realizan para aprender, la utilizacién del tiempo y del espacio, los agrupamien-
tos de estudiantes, la scenenciacion de los contenidos y los tipos de actividades

En relacion a lo anterior Latorre y Seco (2013) refiriéndose a estrategia metodoldgica

mencionan

La estrategia es un procedimiento heuristico que permite tomar de decisiones
en condiciones especificas. Es una forma inteligente de resolver un problema.
Las estrategias, son siempre conscientes e intencionales. dirigidas a un objetivo
relacionado con el aprendizaje. Una técnica de aprendizaje es un procedimiento
algoritmico. Las estrategias y técuicas sou siempre couscientes e intencionales,
dirigidas a un objetivo relacionado con el aprendizaje (p. 19).

Por esta razon se entendera estrategia metodoldgica como cl plancamiento constante
por parte del docente para llevar a cabo el proceso de ensenanza aprendizaje dentro del
aula en el cual este debera utilizar distintos métodos y técnicas para lograr aprendizaje

significativo.

Al analizar los principios anteriores, es importante destacar que si se aplica la tec-
nologia en el proceso de Ensefianza de la Geometria de manera correcta, todos estos
principios se pueden abarcar de mancera integral, pues esc es ¢l objetivo de utilizar esta

metodologia de resolucién de problemas y tecnologia.



2.5. El uso de la tecnologia en la Ensenanza y Apren-

dizaje de la Geometria

Al buscar inforinacién sobre tecnologia aplicada en la Ensenanza de la Geometria,
es comtn cncontrar ¢l concepto de Sistemas de Geometria Dindinica (SGD), tal es ¢l

caso de lo planteado por Gonzélez (2001),

Los SGD se caracterizan por poseer una pantalla grafica sobre la que el usuario
puede dibujar objetos geométricos primitivos (puntos, rectas. segmentos. etc.)
y registrar relaciones geométricas entre ellos (perpendicularidad. paralelismo.
cte.) a partir de un repertorio prefijado. Estas acciones producen coustrucciones
geométricas mds o menos complejas en las que algunos objetos pueden ser
seleccionados por el usuario v “arrastrados” por la pantalla, manteniendo las
relaciones geomsétricas establecidas en la construccién (p. 278).

Los SGD cowmo plantea el autor son software en los que existe la posihilidad de

dibujar objetos geométricos, algo que resulta iprescindible para lo que se pretende

realizar en la presente investigacion.

La Geometria tradicionalmente es visualizada como un recetario de férinulas que
se deben memorizar v luego aplicar para obtener un resultado. por esta razén el
uso de la teenologia como herramienta de apoyo. especialmente los Sistemas de Geo-
metria Dindmica, contribuyen para que el determinar una solucién sea un procedimiento

comtin, relacionado a lo cotidiano, para Gonzdlez (2001),

... la geometria no se concibe como un cuerpo codificado de conocimientos
a transmitir, sino como el resultado de una actividad de los sujetos sobre
determinados objetos de su entorno. En un SGD tales objetos son el resultado
de una modelizacién computacional de determinados conceptos geométricos y
las actividades a desarrollar estdn condicionadas por el tipo de comunicacién
que se establece con el sistema informético (p. 279).

Finalmente luego de conocer las caracteristicas principales que poseen los Sistemas
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de Geometria Dindmica, se puede apreciar que dichos instrumentos aplicados de ma-
nera correcta y junto con un enfoque de resolucién de problemas, pueden contribuir a
solucionar las dificultades expuestas anteriormente v a cumplir con todos los procesos

que involucra resolver un problema geométrico.

2.6. GeoGebra

El programa GeoGebra desarrollado por Markus Hohenwarter es un software que
permite trabajar en temas de Geometria. Mgebra, Estadistica. hojas de célculo, entre

otros; la péagina oficial lo describe como

“Un software de matemadticas dindmicas para todos los niveles educativos que
redne geometria, dgebra, hoja de cdlculo, gréificos, estadistica y cilculo en un
solo programa fécil de usar. GeoGebra es también una comunidad en rdpida
expansion, con millones de usuarios en casi todos los paises.”

Adcaas, se detalla que ¢l programa se ha convertido en ¢l lider de proveer software

dinamico, con el fin de innovar en la Ensefianza y Aprendizaje de las ciencias. tecnologia.,

ingenieria v matemaéticas.

Con la utilizacién de este software de Geometria dindmica los estudiantes tienen la
posibilidad de erear hipdtesis propias, sobre la aplicacién de los eonceptos que ya poseen,
¥ con la guia adecuada llegar a la construccién de conocimientos que hasta ese momento
no tenfan, como lo argumenta Arias (2011) “El GeoGebra facilita el aprendizaje del
algebra, geometria y la integracién de otros contenidos matematicos, esto mediante un
ambiente colaborativo con la utilizacién de las TIC en el aula. Es una herramienta

provechosa en la formulacion de hipétesis por parte de los estndiantes” (p. 2).

En relacion con lo anterior Ortiz (2012) define GeoGebra como “una herramienta

dindmica y gratuita con la que le damos la oportunidad al estudiante de descubrir por
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si mismos, cs decir, que mediante cl andlisis v la exploracién, y una gnfa adecuada, cl

estudiante pueda construir sus propios conocimientos” (p. 3).

Como lo han mencionado los autores, este software es una importante herramienta
que se debe tener en cuenta en el desarrollo de una leccién. si el objetivo es traba-
jar bajo un enfoque de Resolucién de Problemas, en donde el estudiante construya el

conocimiento a partir de su experiencia.

La razon principal para definir a GeoGebra como un software especial para trabajar
con csta metodoldgica, cs su versatilidad y ¢l dinamismo que aporta en ¢l proceso de
aprendizaje de la matemadtica, para Pena (2010) el programa “Se abre a la educacién
para interactuar dindmicamente con la Matematica, en un dmbito en que se retinen las

Geometria, el Algebra y el Analisis o Calculo” (p- 168).

Un aspecto que resulta relevante destacar es que GeoGebra, es un software gratuito
v por lo tanto de ficil obtencién para cualquier persona que tenga acceso a Internet,
ademads, la interfaz con la que se trabaja es sendilla y prictica, Pefia (2010) describe el

entorno de trabajo estableciendo que

ofrece dos ventanas, una algebraica y otra geométrica. que se corresponden la
una con la otra. Esto es, una expresién en la ventana algebraica se corresponde
con un objeto en la ventana geométrica y viceversa. Por tanto, consta de dos
secciones bien definidas desde las que se puede, por un lado, dibujar todo tipo
de formas y fignras geométricas asi como realizar calculos de dreas, perfmetros,
vectores, etc (p. 168).

Incluso cuando se menciona que GeoGebra es un programa que posee una estructu-
ra sencilla de trabajo, es necesario que el usuario conozca algunos de sus comandos
principales, asi como ¢l uso de cada una de las herramientas con las que se cucnta,
para sacar el mejor provecho en su implementacién. El software permite la creacién de

construcciones en muchas dreas de la matemadtica. que van desde lo més sencillo, hasta
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programacioncs muy claboradas en las que se requicre un conocimiento profundo de la

aplicacion.

2.7. Unidad Didactica

El objetivo de la presente investigacién es la construccién de una Unidad Didéactica
dirigida al docente, para abordar los temas de Geometria Analitica en décimo afo de
la educacién diversificada, por esta razén resulta importante definir que se entenderd

por Unidad Didéctica.

Para Garcfa (2009) una Unidad Diddctica es:

Un conjunto integrado, organizado y secuencial de los elementos bésicos que
conforman el proceso de ensenanza-aprendizaje (motivacion, relaciones con
otros conocimicutos, objetivos. contenidos. método y estrategias, actividades
y evaluacién) con sentido propio, unitario v completo que permite a los estu-
diantes, tras su estudio, apreciar el resultado de su trabajo (p. 1).

También Cubillo et al. (2014) lo define como:

Un instrumento organizado y sistemdtico que sirve como apoyo curricular en
respuesta de las necesidades educativas; que incluye en su construccion las ha-
bilidades a desarrollar, contenidos, estrategias v actividades para construccion
de conocimientos, asi como actividades de comprension y evaluacién. (p. 47)

A partir de las defiuiciones anteriores, en este documento se¢ entenderd por Uni-
dad Didéctica al instrumento que incluye los contenidos. actividades y las estratégias
para la construccion de conocimientos, necesarias para abordar un tema especifico, res-
pondiendo a las necesidades educativas de los estndiantes y siendo nn apoyo para el

docente.



Capitulo 3

Marco Metodolégico

A continuacidn, se presenta la manera en que se desarrollard cada uno de los obje-

tivos planteados en el presente trabajo de investigacion.

3.1. Tipo de Investigaciéon

Esta investigacién se instaura en el paradigma Cualitativo: se fundamenta en un
proceso inductivo donde se explora y describe sobre un problema en especifico, para
lnego generar perspectivas tedricas. En la mayoria de las investigaciones no se prueban
hipétesis, sino que estas se generan durante el proceso y van refindandose conforme se

recabai mds datos o son un resultado del estudio.

Bravo y Buendia (1994) citados por Barrantes (2014) expresan “Este enfoque pone
énfasis en la profundidad y sus analisis no. necesariamente, son traducidos a términos
matematicos; de hecho: la escogencia de un problema surge generalmente de una pre-
gunta que se hace, a la que no se le puede dar una explicacion con los conocimicntos

en ese momento” (p. 95).
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3.1.1. Primera Fase: Diseno del proyecto de investigacién

Para acceder a la informacion se preseutan dos fuentes principales: revision bi-
bliografica y trabajo de campo, mediante la aplicacidon de entrevistas a docentes de

secundaria que posean conocimiento de los temas de interés (Ver Anexo 2).

La revisién bibliografica se llevé acabo utilizando los recursos que ofrece la Biblioteca
Arturo Agiliero Chaves, tomando en cuenta tanto la coleccién general como las bases de
datos a las que tiene acceso la Universidad. El objetivo de dicha consulta de bibliografia
es crear una base tedrica fuerte y formal, tanto en enfoques relacionados a la resolucion
de problemas y uso de tecnologias en la Ensefianza de la Matemadtica, como en la teoria

referente a Geometria Analitica.

La entrevista (Ver Anexo 2), se aplicé a 36 docentes de secundaria, que desempenan
s labor en instituciones de la zona de Occidente (circuito 02), entre los colegios que se
visitaron se tienen: Liceo Nuestra Sefiora de los Angeles, Colegio Bilingiie San Ramén,
Colegio Diurno de Naranjo, Colegio Patriarca San José, Colegio Bilingiie de Pahuares,
Colegio Dr. Moreno Caiias, Liceo de Magallanes, entre otros. Para llevar a cabo las
entrevistas se procedié con la solicitud de los permisos correspondientes a los directores
de cada Institucion y a los docentes implicados. cabe destacar que en la primera etapa se
entrevisté a 6 docentes con el objetivo de evaluar el instrumento y verificar si se recolecta
la informacion deseada y que sea de utilidad para la investigacién, dicha muestra no se

considerd para el trabajo final.

La entrevista se aplicé a los docentes anteriormente mencionados, con el objetivo
de identificar cudles son las dificultades mas importantes que se presentan en el aula,
al momento de trabajar los temas de Geometria Analitica, con ¢l fin de que la Unidad

Did4ctica satisfaga esas dificultades y sea 1itil para el docente.
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Ademas, se indagd sobre los programas informaticos que més utilizan los docentes
en el desarrollo de las lecciones. con el fin de escoger apropiadamente el Sotware que se

tendra como base en el desarrollo de la Unidad Did4ctica.

Al escoger los docentes a entrevistar no se limité a solo profesores que impartan
décimo ano, pues resulta importante tanto la opinién de quienes han tratado temas de
Geometria Analitica, como de quienes aplican regularmente tecnologia en sus lecciones,
adewas de aquellos que no utilizau ningin recurso didactico, para que de esta forma la

Unidad Didé4ctica fuese de provecho para los educadores.

Estas son las razones fundamentales del porque se opta por aplicar un instrumento
a docentes de secundaria, pues la informacién recabada sirvio de guia en la creacién de
una Unidad Diddctica versatil e innovadora, que satisface las necesidades de profesores

que trabajan con distintas metodologias.

Debido a lo anterior, al terminar de aplicar las entrevistas se debe procedi6 a realizar
un analisis de la mfortnacion obtenida, por el tipo de iustrumento, resulté provechoso
analizar las respuestas abiertas de los docentes en lugar de limitarse a evaluar cuan-
titativamente los resultados. es importante enfocarse en aspectos claves que se ven
evidenciados claramente al final de ésta investigacién, uno de estos es la eleccién de un

software educativo que sea conocido por la mayorfa de los docentes entrevistados.

Ademads, identificar las dificultades que se presentan en el aula al estudiar el tema de
Geometria Analitica, hizo que la Unidad sea un material diferente e innovador, tomando
en cuenta que los problemas que se planteen sean afines con los establecidos en las

tltimas pruebas de Bachillerato realizadas por el Ministerio de Educacién Piblica.
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3.1.2. Segunda Fase: Elaboracién de la Unidad Didactica

Como una scgunda fase sc realizd la propucsta didactica para abordar ¢l tema de
Geometria Analitica, con el fin de solventar las necesidades evidenciadas por los docen-

tes en las entrevistas aplicadas.

Por esta razoén, al inicio de la unidad se cred un breve manual que especifica, comno
utilizar los comandos que se encuentran en GeoGebra. pues es el software que los do-

centes entrevistados m4s conocen. asimismo se planted la siguiente estructura a lo largo
de la unidad:

s Caja de definicién: en la cual se presentan definiciones formales sobre los con-

tenidos que se presentan en el tema de geometria analitica.

= Caja de ejemplo: en esta caja se presentan algunos ejemplos contextualizados,

o simplemente ajercicios con el fin de trabajar los contenidos.

= Caja de problema: se presentan problemas de creacién propia. en los cuales se
espera que los estudiantes, generen nuevos conocimientos a partir del problema

planteado.

= Caja de recuerde: la idea de esta caja es recordar algunos conocimientos previos

que son de importancia para abordar algnnos conceptos desconocidos.

= Caja de observacién: se presenta con el fin de concentrar férmulas o procedi-

mientos necesarios para abordar nuevos contenidos.

= Caja de lista de ejercicio: en este aspectos se proponen algunos ejercicios
complementarios para que el docente los trabaje en clase o como trabajo extra-
clase, es importante resaltar que la mayoria de los ejercicios son los que se han

presentado en los exdmenes del ministerio de educacién en afnos anteriores.

52



En general. se presentan constrieciones en GeoGebra a lo largo del doenmento,
estas construcciones tienen distintos fines. algunas se presentan en las actividades para
trabajar con el aprendizaje por descubrimiento, otras se presentan con el fin de concretar
alguna definicién y para ayudar el aspecto visual de un problema. con el fin de llegar a

una solucion satisfactoria.

Es importante resaltar que el docente que desee utilizar alguna de estas construc-
ciones puede hacerlo de fonua factible. ya que se prescutau codigos de respucesta rapida
“Cédigo QR” los cuales, por medio de un dispositivo mévil con la aplicacién de lectura
adecuada, lo enlaza a las construcciones que se encuentran en una carpeta piublica en

dropbox.

Asimismo. para la creacion de la unidad se consideré importante una guia para
elaborar cada construccion las cuales se encuentran en los anexos. (Ver Anexo de la

Unidad diddctica pdg. 205).

3.1.3. Tercera Fase: Aplicacién de la Unidad Didactica

Como una tercera fase de la investigacion se aplicé la Unidad Didactica en dos cole-
gios de la zona a una poblacién de 46 estudiantes, en el Colegio Bilingiie de San Ramén
se aplico a un grupo de Décimo conformado por 18 estudiantes y otro de undécimo atio
con 11 integrantes, y en el Colegio Cientifico de San Ramén al grupo de Décimo ano

que consta de 17 educandos.

Se aplicé un diagnostico a los estudiantes (Ver anexo 5), con el fin de determinar el
nivel cognitivo con el que cuentan en relacién con los temas abarcados en el desarrollo

del Trabajo, este diagndstico se aplic una leccién antes de la aplicacién de la Unidad

Didactica.
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Para verificar o funcionamicnto de la Unidad, se procedié a impartir una leccién
a cada grupo de estudiantes de los mencionados anteriormente, en donde uno de los
integrantes del presente Trabajo Final de Graduacién y el profesor colaborador a cargo
del grupo, llenaron una guia de observacién que se elaboré con anterioridad (ver anexo
4), esto con el fin de establecer criterios de funcionabilidad para el trabajo que se
cstd desarrollando a partir de los resnltados obtenidos, ademas de medir ol alcance de
los objetivos propuestos y la reaccién del grupo de estudiantes ante la aplicacién y
desarrollo de la Unidad Diddctica.

Por otra parte. al finalizar cada leccién el docente que aplicaba la Unidad solicité a
los estudiantes participes de la clase, que llenaran una breve cuestionaio (ver anexo 4),
para establecer el grado de satisfaccién de los estudiantes con la metodologia utilizada

para hwmpartir los coutenidos.

3.1.4. Cuarta Fase: Analisis de los resultados

Con respecto a la reforma educativa, se realizaréd una breve resefia de como fue el
proceso que llevé a la reforma curricular en Matemadtica y a los planes de estudio con
los que se estd trabajuudo actualmente. Sc analizardan los cainbios que esta reforma
propuso, comparando con lo establecido en los planes de estudio anteriores, se dentrd
en cuenta la estructura del sistema educativo del pais y las necesidades que presenta la

poblacién estudiantil.

Con respecto a los libros de textos presentes en el mercado, los cuales son utilizados
por algunas instituciones educativas para abordar los temas de matematica en décimo
atio, ¢l principal objetivo corresponde a analizar la completitud del tema de Geometria
Analitica. la presentacién estética, la relacién con los programas de estudio del ministe-

rio de educacién publica asi como el enfoque de resolucién de problemas, los conceptos
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v la utilizacién de la tecnologia para abordar cl tema en estndio.

Para llevar a cabo cl andlisis se tendrdan en cuenta los siguientes cuatro aspectos:

s Datos generales del libro.

= Aspectos especificos sobre los contenidos de Geometria Analitica: forma de intro-

ducir los conceptos para cl tema de circunferencia.

= Aspecto generales de la circunferencia: punto interior, punto exterior, recta tan-
gente, secantes, exteriores, paralelas y perpendiculares a la circunferencia. trasla-

daciones de la circunferencia.

= Comentarios y conclusiones: Cuanto se ajusta al programa del MEP, tanto desde

el punto de vista de contenidos como metodoldgicamente, utilizando la tecnologia.

Para determinar las dificultades presentes al momento de impartir los temas de
Geometria Analitica en las aulas de secundaria. se analizardn los resultados de las
entrevistas aplicadas a los docentes (Ver anexo 2), en especifico las respuestas obtenidas
en las preguntas 15,16,17,18. las cuales estdn relacionadas con el trabajo en las clases

de geownctria.
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Capitulo 4

Analisis de los resultados

4.1. Analisis Reforma Educativa

El proyecto de la reforma inicia por la propuesta que el Ministro de Educacién
Publica en ese momento el Dr. Leonardo Garnier Rimolo le hace a Angel Ruiz (mismo
autor del cual se estd analizando el documento). para realizar cambios en el sistema
curricular de matemaética, la comisién encargada de redactar el documento de la nueva

propucsta se conformd:

“Hugo Barrantes y Edison de Faria (de la Universidad de Costa Rica), Edwin
Chaves y Oscar Salas (de la Universidad Nacional) y Ricardo Poveda (profesor
de una institucién de educacién secundaria nocturna y de la universidad Nacio-
nal). Esta primera comisién conté rapidamente con el apovo de Luis Herndndez
y Miguel Gonzélez (docentes en servicio del MEP) y Damaris Oviedo (docente
de primaria de una esenela privada)”

Posterionuente ¢l autor lhiabla sobre la colectividad que se dio para redactar el
documento en la mayoria de las ocasiones, sin embargo, aclara: “Sus autores De Faria
en Relaciones y Algebra, Barrantes en Geometria y Medidas, Chaves en Estadistica y

probabilidad, Poveda en niimeros.”
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Excepto por Ricardo Poveda, las demds personas encargadas de redactar los nme-
vos planes no son docentes de secundaria o prinaria, por consecuente es importante
preguntar ;Qué papel desempenaron estas personas que pertenecian a la comision, en

especial los profesores de secundaria y primaria?

Simultdneamente en este mismo aspecto el autor cita:

la. comisién redactora incluyo como miembros plenos de la misma a los tres do-
centes que habian participado inicialmente como apoyo técnico en el diseno cu-
rricular debido a sus significativos aportes a la segunda propuesta (Herndndez,
Gonzélez y Oviedo)

Es decir el apoyo que estos docentes hacen a la propuesta se da hasta la creacién
de la misma y a raiz de las recomendaciones que se le ofrecieron en los debates y mesas
redondas, ademas estos educadores obtuvieron el cargo de miembros plenos, cuando
la propuesta estaba adelante v no desde el inicio, aunque formaban parte de dicha

COTsion.

Sc cousidera que la comision debid estar conformada desde un inicio en su mayoria
por docentes en servicio del MEP tanto de primaria como de secundaria, ya que quienes
estaran a cargo de trabajar con los nuevos planes son los mismos docentes v a partir
del conocimiento empirico que estos poseen podrian abordar de forma mas integrada

las habilidades de razonamiento en los estudiantes.

Por otra parte las personas citadas anteriormente poseen mucho conocimiento en el
area, sin embargo, trabajan en instituciones superiores donde la ensenanza es distiuta

por la madurez de los estudiantes.

Asimismo Angel Ruiz ilustra sobre las reuniones que se dieron con los asesores
regionales cuando ya estaba lista la propuesta inicial del los nuevos planes, por otro
lado el mismo antor describe: “existen 27 sedes regionales educativas que se encargan

de administrar la educacién. En casi todas hay un asesor pedagégico de matematicas. ..”
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Con lo cnal queda claro que si ya la poblacién de secundaria y primaria, estaba un
poco aislada del proceso de cambio, atin mds porque no todos podian participar en las
reuniones para debatir la propuesta, dado que en algunas sedes no contaban con un

asesor.

La propuesta de cambio curricular se sometié a debates en los cuales participaron
entidades como la UCR, UNA UNED, ITCR. ANDE y otras organizaciones, la Escuela
de Matcewatica del ITCR critic la poca participacion de doceutes. gremios y cutidades
que debian participar en la creacién de los programas de estudio. A raiz de los reproches
hechos por la escuela del ITCR se cita en el documento en anadlisis: “No sélo envid su
reporte privadamente al organismo que habia solicitado su parecer, sino que lo divulgé

ampliamente en la comunidad educativa...”

Era clara la disconformidad por parte de la “comisién” de que todo el sistema
educativo tuviese acceso a la propuesta, no solo por lo que el autor expresa anteriormente
sino también por lo que él mismo afiade al mencionar que debia ser un proceso rapido:
S : cw e w : .

el tiempo era fundamental, pues era crucial lograr su aprobacién e iniciar su instalacién

dentro de la administracién de Garnier”

También el secretario general del APSE Mariano Rodriguez comenta al respecto:
“en una materia tan importante como la Matematica no se pueden hacer cambios
precipitadamente, sino en fortua conseusuada, luego de una amplia reflexion. Esta prisa

es lo que molesta al docente”

En general al realizar cambios en cualquier drea. se debe considerar principalmente
que generen el bienestar de todos los involucrados o el de su mayoria, que se realice un
cambio en aspectos eurriculares debe ser mimiciosamente estudiado v cn este caso parcee

ser que la comisién y el ministro de la administracién anterior necesitaban apresurarlo.
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Despuds se hace alusion a las reacciones negativas que los sindicatos del ANDE y
APSE (como se cito anteriormente) hacen a las propuestas, sin embargo, estas llegaron
tarde porque este proceso ya estaba bastante avanzado, una de las molestias que la

comision parecia evitar.

Otro de los entornos que se desarrolla en este andlisis es la situacién actual de la
Matemaética en primaria y secundaria en el pais, donde el mismo documento fundamen-
ta los problemas que se reficjan cu las distintas prucbas de evaluacion de Matemdtica
a educandos, donde los resultados son poco satisfactorios, por otro lado surgen las si-
guientes inquietudes ;qué es lo que provoca estas deficiencias en el drea de Matematica?
iSon los planes de estudio anteriores los causantes de estos resultados 6 es el problema

mds complejo?

Conjuntamente en la lectura se hace mencién sobre aspectos importautes, se habla
de la conformacion de la educacion donde las universidades privadas son en su mayoria
formadoras de los docentes que estdn actualmente en servicio, principalmente en el drea

de primaria.

También se explica que son pocos los accesos a estudios especificos en modalidades
o especialidades matematicas que ofrecen en general las universidades. Ademas de los

“docentes exprés” que califica f&ngel Ruiz.

El mismo autor resalta estas debilidades: “ausencia de un sistema integrado y con-
tinuo de capacitacion docente. Ausencia de criterios de exigencia para la seleccién de
postulantes a docentes en las universidades nacionales: los estudiantes (salvo excepcio-

nes) se reclutan de los percentiles de universitarios de rendimiento més bajo”

Si de antemano existen problemas que son de conocimiento y que el mismo autor
puntnaliza, jpor qué cn la comisién solo se le dio relevancia a la modificacién de los

prograinas?
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Por cjemplo, si es de conocimicnto nacional ¢l mal control sobre la scleceién del
personal que se encarga de la educacién y estos son los que van a estar a cargo de
implementar los nuevos planes. ;jqué cambios 0 que evaluaciones se les hicieron para

considerar que con esta propuesta curricular la situacién en las aulas seria distinta?

Asimismo. la preparacion que se le da en las universidades se centra maés en la ilus-
tracién académica que en la ensefianza de la pedagdgica, esta situacién se refleja en
circunstancias del pasado, por ¢jemplo cu ¢l 2004 cu el periddico del scmanario univer-
sidad, se publica la noticia acerca de la propuesta del exministro de educacién Manuel
Antonio Bolanos para modificar o eliminar las pruebas de bachillerato, el dirigente
magisterial afiade:

“los docentes necesitan constante capacitacion pues en las universidades les
hablan de metodologias modernas, pero al llegar al aula se encuentran con
pupitres en wal estado v pizarras donde la tiza s¢ desworouna. Eu ¢l aula
universitaria lo preparan a uno para condiciones modernas pero la realidad no
es asi’ .

Se sabe del problema que existe en las aulas por la mala preparacion docente (algunas
universidades) y por la falta de recursos didacticos. sin embargo este problema, se sigue
arrastrando y atin asi, estos nuevos programas estan en alguna medida siendo aplicados

en las instituciones.

Por otra parte el documento en andlisis inicia argumentando sobre los aspectos que
se deben tomar en cuenta para proponer una reforma educativa por ejemnplo menciona:
“no es lo mismo hacer cambios educativos en una nacion homogénea o en una partida

por desigualdades socioeconémicas graves”.

De esta manera. para realizar un cambio en el sistema educativo se debe comparar
las necesidades de la poblacién educativa, de esta forma se puede mencionar que Costa
Rica cnenta con un sistema que estd estructurado por los distintos niveles académi-

cos (primaria, secundaria, educacién diversificada). ademds por instituciones rurales y
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urbanas, por consccuente economias distintas lo que marca diferencias al acceso de ma-
teriales educativos, este definitivamente era un aspecto que se debia considerar en la
realizacién de los nuevos planes, pues no todas las instituciones cuentan con herramien-
tas sofisticadas para trabajar de forma satisfactoria estos programas. Sin embargo, los
planes de estudio si involucran el uso de la tecnologia, en las cinco dreas matematicas
(mimeros. medidas, Geometria v probabilidad, relaciones y algebra) a través de softwa-
re, por ejemplo en el propio escrito de la reforma de cambio curricular de los programas

de estudio de matemadticas actuales, MEP cita:

las actividades de cdlculo en el aula permiten fortalecer la bisqueda de solu-
ciones distintas. El registro, explicacion, critica y comunicacién de estrategias
de computo permiten favorceer procesos cognitivos importantes, que ayndan
en el desarrollo de la competencia matemadtica (p. 50)

Se debe tomar en cuenta el acceso a las tecnologias y el uso que se le dé a estas, pues
actualmente la calculadora més que un apoyo se convirtié en una dependencia para el

calculo tauto en secundaria como en primaria.

Se debe hacer un canibio en el sistema educativo y definitivamente se deben formar

seres pensantes y criticos para la sociedad, situacién que se va perdiendo segiin Maria
Mayela Calvo (2008):

En la Ensefianza de la Matemdtica se ha dejado de lado el pensamniento analitico
v reflexivo, el enal ha sido substitnido por la memoria y la mecanizacién generada

principalmente por la repeticién de ejercicios” (p. 129).

Esta nueva reforma en alguna medida busca eliminar la memorizacién e incluir el
andlisis, sin embargo, si existen problemas se deben solucionar para asi evitar que estos

incrementen.
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Los problemas en la Educacién en Matematica son diversos desde la formacion
docente, el control o seleccidén de docentes, la falta de capacitaciones, Gaete M y Jimnénez

W, (2011) mencioan:

el rendimiento académico en matemdéticas, como problema de investigacion, es
¢l resultado del efecto combinado de procesos de formacion docente, practicas
pedagogicas, planes v programas de estudio, contextos econémicos, sociales y
culturales diferenciales” (p. 94)

Por esta situacién el documento que Ruiz realizé para explicar el proceso de la refor-
1ma no ticue consceuendia, ya que ¢l resalto las dificultades de la Educacion Matematica
v de los programas anteriores, pero no se reflejan las soluciones para estas, sino que de
antemano se proponen los planes arrastrando los problemas propios de preparacién y

seleccién docente, que el mismo Ruiz recaleé en todo el documento.

Comparacién de las debilidades citadas por el autor acerca de los planes

anteriores y los actuales

= Serias carencias en indicaciones metodologicas, evaluacién y gestion de aulas per-

tinentes. precisas v adecuadas a cada ano lectivo v drea Matemaética.

Esta debilidad estaba en los planes anteriores y en los planes actuales, se considera
que es peor porque la metodologia debe cambiar y esto demanda mds tiempo a
la hora de las explicaciones sin embargo la evaluacién no cambia se mantiene la
anterior por lo que es probable que no solo se dé un cambio parcial en la gestion

dentro del aula.
= Imprecisién. confusién e inadecnado tratamiento de la resolucién de problemas:
no se asume como una estrategia pedagégica, ni se enfatiza como eje central

Este definitivamente es el eje central de la reforma actnal posicionando la re-

solucién de problemas como el camino para el andlisis critico e intuitivo de los
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cstudiantes mientras cn los plancs anteriores enando se abordaba problemas cran
similares y no buscaban el andlisis, mecanizar los problemnas, ya que los ejercicios

eran los misnios solo cambiaban las cantidades numéricas.

Una contextualizacién artificial que no provoca el interés v la accién estudiantiles,

ni mucho menos el uso y construcciéon de modelos.

Dentro de un aula es importante que los estudiantes sean participes en el desarrollo
de las lecciones, ya que va a generar interés por aprender la Matematica y una
de las ideas de los nuevos programas es que el docente sea un facilitador en la
resolucion de problemas evitando las clases magistrales, para que los alumnos sean
protagonistas y no \inicamente receptores, como lo expresa Benjamin Franklin en
una de sus frases: “Dime y lo olvido, enséname y lo recuerdo, involicrame y lo

apreudo”

Ausencia de un lugar apropiado para el uso de las tecnologias (calculadora, compu-
tadoras, internet), en correspondencia con las necesidades de la juventud y la
sociedad del siglo XXI.

Este es uno de los ideales que se observa con gran intensidad en los nuevos pro-
gramas, sin embargo aunque los nuevos programas tienen el uso de la tecnologia
como uno de sus immportautes cjes. si las instituciones uo cuentau cou recursos ne-
cesarios es poco probable que estos ideales se puedan llevar a cabo, siendo también

una debilidad en la nueva propuesta, aunque el papel disponga otra situacion.
Desconexion entre las dreas y su relacién con otras asignaturas. La ausencia de
problemas en contextos reales no favorece este tipo de conexiones.

Dentro de los nuevos programas se pretende introducir la interculturalidad. utili-
zando dentro de los problemas situacioues propias de la realidad no ficticlas que se

relacion con otras asignaturas como ciencias, estudios sociales y demdés materias.
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Para que los estudiantes no vean la Matemédtica como un requisito para la educa-
cién. sino como lo que realmente es, un instrumento que se utiliza diariamente en
distintos contextos, pero que lamentablemente se visualiza como algo abstracto y

de poca utilidad para la sociedad.

= Debilidad grave en el lugar que se brinda al 4rea de estadistica v probabilidad,
trascendente para el cindadano del escenario histérico actual. No solo faltan topi-

cos esenciales sino que se tratan con un enfoque inadecuado.

Los nuevos programas resaltan la estadistica como un eje principal, siendo ésta
una de las dreas de mayor comnprensién, buscando eliminar las creencias de que
la Matemitica es abwrrida y dificil, visualizdndola como una herramienta 1itil
para la sociedad. Situacién que en los programas anteriores no se refleja ya que
la cstadistica solo se utilizaba cu la visualizacion de graficas ajenas al contexto

social de los estudiantes.

= Una bibliografia miniina y dasactualizada que no toma en cuenta una amplia can-
tidad de las investigaciones relevantes en Educacién Matematica, para asi poder

sostener un programa con solidéz v serios estdndares académicos.

Este punto lo que critica es el poco interés por parte de los docentes por actuali-
zay su uictodologia pedagdgica basdudose solo cu los contenidos que sciialan los
planes, sin embargo, si con estos planes la poblacién docente desea seguir con los

mismos ideales no se vera un cambio.

Las idcas que pretenden los programas de estudio son de gran importancia y las
diferencias que tiene con los anteriores en varios aspectos son importantes, no obstante,
si los docentes contintdan trabajando con las metodologias anteriores de nada serviran

las nuevas propuestas.
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4.2. Analisis libros de texto

Libro 1

Datos generales del libro:
Titulo del libro: Matematica 10
Editorial: Santillana

Afio de publicacién: 2016

Contenido general: El libro esta subdividido en tres capitulos, para el primer capitulo
se tiene el tema de Geometria, el segundo es de Relaciones y Algebra y el tercer capitulo

abarca Estadistica y Probabilidad.

Aspectos especificos sobre los contenidos de Geometria Analitica: forma

de introducir los conceptos para el tema de circunferencia.

La unidad 1 titulada Geometria relaciones y dlgebra, comienza con una breve des-
cripcién de lo que significa la Geometria en la vida cotidiana, sobre la Geometria Analiti-
ca menciona que tiene aplicaciones importantes en el funcionamicnto del GPS. combi-
nado con una imagen de uno de estos aparatos, ademés podemos encontrar una linea
de tiempo clara y concisa de los principales matematicos que han aportado al desarrollo

de estos temas.

También se enumeran las habilidades generales que se van a tratar en este capitulo
las cuales coinciden con las propuestas por el Ministerio de Educacién Piblica. en
geueral la presentacion del capitulo cs adecuada y pucede resultar atractiva al estudiante,
especialmente por las imdgenes modernas v por la contextualizacién que se pretende

dar a los contenidos.
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A lo largo de todo ol libro se pueden encontrar diferentes capsulas con notas histori-
cas o hechos curiosos, ademds de recordatorios con conocimientos previos que los estu-

diantes necesitan para comprender la materia que se estd estudiando.

Con respecto al abordaje de los contenidos el capitulo 1 titulado Conceptos de Geo-
metria Analitica. se inicia con una situacién problema, donde se enuncia vy se plantean
tres preguntas en las cuales su repuesta ayudard a alcanzar la solucién, en este punto
¢l doceute debe ser un guia que haga que los estudiantes leguen a la respuesta. solo se
quiere que el estudiante analice y responda, argumentando de buena manera pero no
necesariamente mediante conceptos matematicos, pues luego el libro brinda la solucién
algebraica y en esta parte el docente toma su papel de dirigente y les explica la solucién

desde el punto de vista formal.

Aspecto generales de la circunferencia: punto interior, punto exterior,
recta tangente, secantes, exteriores, paralelas y perpendiculares a la circun-

ferencia, trasladaciones de la circunferencia

Con respecto a los conceptos matematicos cada definicién es acorde con lo que los
estudiantes necesitan conocer, la definicién de circunferencia segiin Santillana 2016: “es
el lugar geométrico de los puntos del plano que estan a la misma distancia de un punto
fijo llamado centro. La distancia de cada punto de la circunferencia al centro se llama
radio.”, la definicion es correcta y ficil de entender para los jovenes, pero deja de lado

el lenguaje formal que de alguna manera se debe incluir.

La ecuacion de la circunferencia es abordada por el libro de forma directa, utilizando
un diagrama y brindando la ecuacién para la circunferencia de centro (C, P) y (0,0),
en este punto se picrde la posibilidad de que el estudiante logre inferir ¢l cambio en la
ecuacion si el centro varia, pues al dar ambas ecuaciones de forma explicita no queda

campo para el descubrimiento.
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En conjunto la teoria es presentada de manera breve y en algunos casos hasta pasa
inadvertida por la cantidad de ejercicios o diagramas que la rodea en cada pagina. en

dichos dibujos se utiliza la escala apropiada v el tamafio éptimo.

Comentarios y conclusiones: Cudnto se ajusta al programa del MEP, tan-
to desde el punto de vista de contenidos como metodolégicamente, utilizando

la tecnologia.

En general la presentacién del libro es buena, utiliza colores adecuados v una buena
distribucion del espacio. las pdginas conticnen mucha informacion, pero no se sienten

cargadas ni desordenadas

El libro limita el uso de tecnologias a recuadros en los margenes de las péginas. en
los cuales se proponen ejercicios complementarios incluyendo videos y ciertos comandos
para seguir en GeoGebra u otros programas, acordes para el docente no tanto para el
estudiante. pues la dificultad y los conocimientos previos limitan la aplicacion que se les
pueda dar. ademnds de que su uso estd propuesto solamente como ejercicio extra clase.
En la actualidad la mayoria de los dicentes cuentan con dispositivos méviles en los que
se puede trabajar de forma dindmica y mds sencilla algunos ejercicios, sin necesidad de
contar con recinsos adicionales, de esta forma el nso de tecnologia podria estar incluido

en el abordaje de los ejercicios propuestos, no solamente como un complemento.

El libro propone secciones de ejercicios donde se plantea una serie de situaciones
problema para ser resueltas por el estudiante, es importante destacar que al ser un libro
de texto disenado para todo el sistema educativo nacional. los problemas no resultan
cotidianos para todos los estudiantes pues depende del contexto donde viven, ademads
de que se reducen a simplemente cjercicios con texto, por lo que se pueden plantear
problemas reales donde el estudiante investigue y formule las situaciones, de modo que

se aplique parte de la teoria ya vista y resulte de interés para cada estudiante.
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Libro 2

Datos generales del libro:

Titulo: Matcwdtica: Un cufoque cou base eu la resoluaidn de problemas
Editoriul: Grupo fénix

Anou de publicacion: 2016

Autores: grupo feéuix

Coutenido geuersl: Esta dividido eu tres unidades: unidad T Geowetria. unidad I1
relaciones y algebra. unidad III estadistica ¥ probabilidad

Aspectos especfficos sobre los contenidos de Geometrfa Analitica: forma

de introducir los conceptos para el tema de circunferencia.

El libro de grupo fénix se desarrolla principalmente por una secuencia correspoundien-
te al titulo de unidad correspondiente a Genmetria el cual inicia eon la breve historia de
la Geowetria en la cual se menciona el significado, sus principales precursores. ademas

algunos de los primeros problemas geométricos de la historia.

En este libro se desea introducir el tema de Geometria Analitica con la avuda de
un problema sobre estaciones sismologicas en las cuales a raiz de un sismo. se platean
preguntas con el fin que el lector sea capaz de encontrar el punto ceutral de una circun-
ferencia, ol radio asi como la ccuacion de la dreunferendia; dicho problema es tomado de
los planes de estudio del ministerio de educaciéon publica. Posterior se dan dos ejemplos
de las graficas correspondientes a una circunferencia centrada en el origen v con radio
1. y una circunferencia centrada en (—1,2) y de radio 3. Esto para abarcar la habilidad
de representar graficunente una circunferencia dado su centro y su radio, y se deja una

lista de 12 circunfercucias como prictica.
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Para aplicar la habilidad de representar una cirennferencia dando su centro y su

radio los autores describen

“La ecuacién general de la circunferencia es (z — h)? + (y — k)? = r*donde C : (h, k)

es el centro v 7 es el radio”

Esta definicién es correcta deberia de tener aspectos que aclaren, por ejemplos que

los valores de h y k son reales.

Después de la definicion y se enlistan 12 ejercicios donde se aporta el centro y el
radio para que el estudiante sea capaz de escribir la ecuacién del circulo que satisface

esas caracteristicas.

Aspecto generales de la circunferencia: punto interior, punto exterior,
recta tangente, secantes, exteriores, paralelas y perpendiculares a la circun-

ferencia, trasladaciones de la circunferencia.

La definicién de punto interior y exterior a una circunferencia, el libro abarca dos
aspectos, en el cual se trabaja con la distancia del centro hacia el punto que se desea
saber su condicién en el primer caso si el radio de la circunferencia es mayor a la
distancia se dice que el punto es interior y en el segundo caso como el radio es menor

a la distancia el punto en andlisis es exterior.

El aspecto de rectas secantes, exteriores y tangentes, los autores desarrollan el con-
cepto con la ayuda de un ejemplo en el cual se presenta la ecuacién de una circunferencia
v una recta v se desea conocer si la recta s secante. tangente o exterior a la circunfe-
rencia. Se resuelve el ejercicio sustituyendo la recta en la circunferencia, a partir de la
ecuacion se detennina el discriminante si este es mayo que 0 es secante, si es negativo

es exterior y si es 0 es tangente.
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En contenido de trasladacién a nna cirennferencia se aborda de una aynda de una
grafica con dos circunferencias con sus respectivas ecuaciones en la cual se observa la
trasladaciéon de una respecto a la otra. donde solamente cambia el centro y radio se
mantiene igual, para evaluar se dejan 9 ecuaciones con sus respectivos centros para las

trasladaciones correspondientes.

En este aspecto para desarrollar una trasladacién se limita a dar una ecuacion y

luego se le da otro centro donde tnicamente la idea s cawubiar ¢l (k, k) cn la ccuacion.

Comentarios y conclusiones: Cudnto se ajusta al programa del MEP, tan-
to desde el punto de vista de contenidos como metodolégicamente, utilizando

la tecnologia.

En cuanto al aspecto de la estética no es agradable, ademds la metodologia utilizada
por este libro es meramente tradicional se da la teorfa y posterior se presenta nna lista
de ejercicios repetidos los problemas son tomados del mep, y las definiciones son un

poco aisladas de las definiciones matemdticas.

Asnnismo. el uso de la tecnologia que presenta este libro es un poco separado pues

Unicamente se menciona el link, y no existe claridad en la utilizacién del software.
Libro 3
Datos Generales del Libro:
Titulo: MATEMATICA 10.
Editorial: Compas ERV. 2015.
Afio de publicacién: 2015

Autores: Publicaciones Porras.
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Contenido en General: El libro estd subdividido en tres capitulos, para cl primer
capitulo se tiene el tema de Geometria. el segundo es de Relaciones y Algebra v el
tercer capitulo abarca Estadistica y Probabilidad.

Al inicio se cuenta con una guia de cémo utilizar el libro, en donde se define la
nomenclatura que corresponde a conceptos. conocimientos, habilidades especificas, his-

toria. actividades. seleccién tinica, problemas y ejemplos.

Aspectos especificos sobre los contenidos de Geometria Analitica: Forma

de introducir los conceptos para el tema de circunferencia

Se introduce la representacion geométrica de una circunferencia mediante un pro-
blema, en el cual se deja espacio para plantear una estrategia de solucién y otro espacio
para la respuesta. Seguidamnente Porras (2015) brinda la siguiente definicién de circun-

ferencia

Se llama circunferencia al lugar geométrico de los puntos P(z.y) de un plano que
equidistan de un punto fijo del mismo plano. Dicho punto fijo se llama centro C(h, k);

a la distancia de cualquier punto de la circunferencia al centro se denomina radio v (p.

11).

Posteriormente se brindan cuatro ejemplos, se propone una actividad que consta de
dos apartados en una se proporciona el centro y radio de la circunferencia y los discentes
dchen realizar ¢l dibujo esto para scis cjercicios y para ol segundo apartado sc brinda

la gréfica de la circunferencia en el plano coordenado y se solicita el centro y radio de

la misma.

Se evidencia el uso de tecnologia, el software utilizado es GeoGebra y se cuenta con
dos paginas de informacién con los nombres de cada herramienta con la que cuenta el

software y ¢émo utilizarlo para graficar circunferencias dado su centro o su radio.
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En cuanto a la representacién algebraica de nna circunferencia Porras (2015) brinda
la siguiente definicién “En Geometria Analitica, la grdfica de una circunferencia, con
centro C(h,k) y radio r se puede expresar algebraicamente mediante una ecuacién

estandar de la forma (z — h)? + (y — k)2 = 2 (p. 15)

Se brindan igual cuatro ejemplos v se propone una actividad que consta de dos
apartados, en el primero se brinda la ecuacién algebraica de la circunferencia y se solicita

la grafica y cu el segundo se da la representacion y se solicita la ecuacion algebraica.

Aspecto generales de la circunferencia: Punto interior, punto exterior,
recta tangente, secantes, exteriores, paralelas y perpendiculares a la circun-

ferencia, traslaciones de la circunferencia

Porras (2015) refiere a la traslacién de una circunferencia como “Para trasladar la
grafica de wna cirennferencia (x — k)2 + (y — k)2 = r? con centro C(h, k) y radio r; se
determina un nuevo centro O(a, b) en el plano cartesiano con igual radio. cuya ecuacion

estandar corresponde a (x = «)? + (y — b)? = r? (p. 16)

Se hace un dibujo de la situacion plauteada y se brindan un par de ejemnplos, seguidos
de una actividad y de una explicacién con dos ejemplos de problemas de distancia entre

puntos, igualmente concluyen con una actividad.

De igual manera se introduce el tema de punto interior v punto exterior haciendo
uso de un problema que modele y haga intuir un poco la definicion, se brindan tres
graficas para explicar punto interior, punto exterior y punto sobre la circunferencia v se
proporciona una definicion algebraica para cada situacion. Analizan tres ejemplos y se

propone una actividad, igualmente para el tema de recta tangente, secante y exterior.

El tema de rectas paralelas y perpendiculares lo abarcan con un problema, luego

se brinda una clara explicacién de la ecuacién de una recta se desarrollan ejemplos y
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se proponen actividades. Por ailtimo se haee uso de la teenologia nmievamente con una
clara explicacién sobre la utilizacién del software GeoGebra para crear rectas secantes,

tangentes. exteriores a una circunferencia.

Comentarios y conclusiones: Cudnto se ajusta al programa del MEP, tan-
to desde el punto de vista de contenidos como metodolégicamente, utilizando

la tecnologia

Estéticamente quiza se pudo no cargar tanto las paginas. como hay pédginas con
espacio adecuado hay otras que visuahwente estan muy cargadas de infonnacion y cjer-

cicios.

Para los ejercicios de graficacion en cuanto al circulo y circunferencia, se pudo brin-
dar una cuadricula para resolver cada ejercicio, ya que se dejé el espacio para realizar

el dibujo

Para los problemas planteados se pudo utilizar ejercicios mas relacionados con la
vida cotidiana, en algunos temas se utilizé problemas en los que si no se contara con el

dibujo no se lograria interpretar adecuadamente el problema.

No se evidencia el uso de la historia en ninguno de los apartados.

4.3. Dificultades presentes en la ensenanza del tema
de Geometria Analitica en Décimo ano
De los docentes entrevistados, se percibe que la metodologia de Resolucién de Pro-

blemas planteada por el Ministerio de Educacién Piiblica, se dificulta a los estudiantes,

Va que 1no cuentan con los conociientos badsicos necesarios para comprender los pro-



blemas, ademas ticnen cl hdbito de no pensar y pretender que existe una receta del
como hacer las cosas, como lo menciona el coordinador de la Seccion de Matematica
Carlos Manuel Ulate Ramirez, Sede de Occidente de la Universidad de Costa Rica en
una entrevista del periédico Semanario Universidad sobre las pruebas de diagnéstico en

Matematica al mencionar:

el Ministerio de Educacién Piiblica (MEP), les da a los profesores un plan de
trabajo para preparar a los estudiantes solamente para pasar la prueba. Ase-
guré que ¢l alwmunado no aprende a analizar, solo a resolver un procedimicuto
con calculadora
Esta fue una de las obscrvacdiones sciialadas por la poblacién docente cutrevistada,
pues se deja en claro que el estudiante estd acostumbrado a utilizar la calculadora sin
saber en el fondo que procesos matemadticos se estan llevando a cabo y que en algunas
ocasiones pareciera que el Ministerio de Educacién Piiblica, ve la calculadora como uso
de la tecnologia y estd metodologia abarca més que este instrumento, sin embargo, en
respuesta al uso de teenologia se obtuvo como resultado que los docentes la utilizan
con poca frecuencia en sus lecciones. argumentando que se debe a la falta de tiempo
para elaborar el material necesario, falta de recursos en las aulas, asi como la poca
preparacion en el uso de software educativos. Al respecto en una noticia del periédico

la nacién de febrero 2013 el viceministro de educacién en ese ailo, afiade

“El punto de partida que tenemos no es el ideal, hay diferentes niveles de conecti-
vidad y hace falta que los docentes que recién se graddan aprendan no solo a usar la

tecnologia, sino a ensenar con ella”. declaré el viceministro de Educacién, Mario Mora.

Al respecto Angel Ruiz participe de la creacién de los programas vigentes actual-

mente, aporta en el informe de la nueva reforma curricular



es la ausencia de tiempo suficiente para el desarrollo de fines curriculares en el
anla, debido por ejemplo a un abarrotade conjunto de contenidos a enmplir en
un cronograma muy rigido. Por el otro lado. obedece a una falta de elementos
de apoyo para abordar estrategias pedagdgicas distintas que requieren, entre
otras cosas, insumos y materiales especificos. .. ausencia de formacion docente
en enfoques alternativos asociados de manera especifica a la labor de aula en
la ensefianza de las Matematicas (p. 58)

Se puede observar segin la opinién tanto del viceministro de Educacion del 2013 y
profesor Angel Ruiz que se debe dar una incorporacién de la tecnologia. para enriquecer
¢l proceso de Eusclianza y Apreudizaje de la Matcwdtica. pero tambicn de estrategias
pedagdgicas que incorporen esta herramienta como parte indispensable del curriculo,

ademads de materiales especificos para ciertos temas del programa de estudio.

Este fue uno de los puntos que arrojaron las entrevistas, donde se concuerda que
si se elabora material empleando algin software dinamico facilita la labor docente, y
permite la comparacion directa del Algebra con la Geometria, ademas una visualizaciéon

mas cercana a la realidad, y se crean lecciones agradables para el discente.

Tomaudo en cuenta que no todas las iustituciones tienen los recursos tecuologicos
necesarios, una solucién es la utilizacion de los dispositivos méviles de los estudiante, va
que segin Munoz v Nicaragua (2014) “el 86.8 % de los hogares contaba en el 2010 con
al menos un teléfono celular, y que de este porcentaje. al menos un 16.5 % utilizaban
Internet por celular”, se percibe entonces que incorporar este dispositivo es posible,

dado que la mayoria de los estudiantes lo disfrutau.

Asimismo. el utilizar el celular dentro de las aulas no es perjudicial siempre y cuando
se manipule de manera adecuada y con la guia del educador como lo menciona Cantillo,
Roura y Sanchez (2012)



“Una solucién posible a esta dualidad entre la prohibicién de los dispositivos
méviles en ol anla y la necesidad de desarrollar proyectos educativos que li-
guen la escuela con el entorno social y tecnolégico en el que se desenvuelve el
alumnado fuera de ella, es optar por una entrada de los dispositivos méviles
autoregulada por el propio profesorado y el alumnado a la vez. exponiendo el
tema en comiin y buscando entre todos soluciones por consenso”

Ademds, la mayorfa de los docentes consultados, conocen y han utilizado el soft-
ware GeoGebra, el uso de dicho software se debe a que es libre y de fécil instalacion.
Ademds, es el recurso tecnoldgico que sugiere el Ministerio de Educacién Piblica en
los programas vigentes, ya que es de facil manipulacién; los educadores wanificstan que
es una herramienta itil, en la que se puede crear contenido interactivo. que se adapta
a diferentes temas, especialmente en Geometria, pero también en Algebra y Proba-
bilidad. Al ser factible su manipulacién, los entrevistados proponen que el estudiante
debe utilizarlo directamente para descubrir y crear conocimiento, de esta forma se logra
famniliarizarlos con las tecnologias educativas facilitando y agilizando ¢l proceso de cn-
senanza y aprendizaje. Es importante destacar que este software es gratuito y de facil

instalacién en los dispositivos méviles.

En cuanto a la implementacién de material de apoyo para las lecciones se evidencia
que los docentes prefieren utilizar material de elaboracién propia que un libro de texto,
pues argumentan que los libros que utilizan son solo una base para eunriquecer sus
notas, en ocasiones el uso de textos limita la creatividad tanto del docente como el
discente, sin embargo, por lo extenso de los programas de estudio y la falta de tiempo
es una herramienta de apoyvo. Algunos de los docentes manifiestan que los folletos
elaborados muchas veces son meramente teoria, dejando de lado la implementacién de
tecnologia en las lecciones. pues se evidencia el uso de computadora y video proyector
ocasionalmente como un recurso, pero no cambia el desarrollo de la leccion; es solo para

uso motivacional.

76



Respecto a las sngerencias hrindadas por los educadores. se tiene que la propucsta
didéctica que se elabord debe ser funcional, y abarcar los contenidos establecidos en los
programas del Ministerio de Educacién Piblica, teniendo en cuenta que los ejercicios
propuestos se deben adaptar al contexto real del estudiantado y que la dificultad sea
acorde a ellos. Ademds, que la unidad cuente con contenidos de afios anteriores (férmulas
o teoremas), pues aunque ya deben ser conocimientos previos, en la mayoria de casos los
estudiantes lo necesitan para lograr comprender la nueva teoria. As{ mismo debe existir
una guia para la utilizacién del Software dirigida a docentes que no estan familiarizados

con el programa.

4.4. Analisis Entrevistas Aplicadas

Una vez finalizada la aplicacién de la Unidad Didéctica, se lleva a cabo un anélisis de
los resultados obtenidos en los diagnésticos aplicados a los estudiantes antes de aplicar
la Unidad Didéctica, la encuesta divigida a los discentes después de la aplicacion .
ademss de analizar los datos recabados en la guia de observacién de los profesores

colaboradores.

De los docentes entrevistados, se percibe que la metodologia de Resolucién de Pro-
blemas planteada por el Ministerio de Educacién Piblica, se dificulta a los estudiantes,
ya que no cuentan con los conocimientos bésicos necesarios para comprender los pro-
blemmas. ademds tienen el hdbito de no pensar y pretender que existe una receta del
cémo hacer las cosas, como lo menciona el coordinador de la Seccién de Matematica
Carlos Manuel Ulate Ramirez, Sede de Occidente de la Universidad de Costa Rica en
una entrevista del periédico Semanario Universidad sobre las pruebas de diagndstico en

matematica al mencionar:



“el Ministerio de Educacion Piblica (MEP), les da a los profesores un plan de
trabajo para preparar a los estudiantes solamente para pasar la prueba. Ase-
gurd que el alumnado no aprende a analizar, solo a resolver un procedimiento
con calculadora”

Esta fue una de las observaciones sefialadas por la poblacién docente entrevistada,
pues se deja en claro que el estudiante estd acostumbrado a utilizar la calculadora sin
saber en el fondo que procesos matematicos se estan llevando a cabo v que en algunas
ocasiones pareciera que el Ministerio de Educacién Piblica, ve la calculadora como uso
de la tecnologia y estd metodologia abarca mas que este instrumento, sin embargo. en
respuesta al uso de tecnologia se obtuvo como resultado que los docentes la utilizan
con poca frecuencia en sus leccones. argumentando que se debe a la falta de tiempo
para elaborar el material necesario, falta de recursos en las aulas, asi como la poca
preparacion en el uso de software educativos. Al respecto en una noticia del periédico

la nacién de febrero 2013 el viceministro de educacion en ese afo, anade

“El punto de partida que tenemos no es el ideal, hay diferentes niveles de
concctividad y hace falta que los docentes que recién se gradiian aprendan no
solo a usar la tecnologia, sino a ensefiar con ella”, declaré el viceministro de
Educacién, Mario Mora.

Al respecto Angel Ruiz participe de la creacién de los programas vigentes actual-

wente, aporta cu ¢l infonue de la nueva reformna cmricular

“es la ausencia de tiempo suficiente para el desarrollo de fines curriculares en el
aula, debido por ejemnplo a un abarrotado conjunto de coutenidos a cumplir en
un cronograma muy rigido. Por el otro lado, obedece a una falta de elementos
de apoyo para abordar estrategias pedagdgicas distintas que requieren, entre
otras cosas, insumos y materiales especificos. .. ausencia de formacién docente
cu enfoques alternativos asociados de mancra especifica a la labor de aula en
la ensefianza de las Mateméticas” (p.58)

Se puede observar segiin la opinién tanto del viceministro de Educacién del 2013 y

profesor Angel Ruiz que se debe dar una incorporacién de la tecnologia, para enriquecer
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el proceso de Enscfianza y Aprendizaje de la Matematica, pero también de estrategias
pedagdgicas que incorporen esta herramienta como parte indispensable del curriculo,

ademds de materiales especificos para ciertos temas del programa de estudio.

Este fue uno de los puntos que arrojaron las entrevistas, donde se concuerda que
si se elabora material empleando algin software dinamico facilita la labor docente, y
permite la comparacién directa del Algebra con la Geometria, ademds una visualizacién

mas cercana a la realidad, y se crean lecdones agradables para ¢l disceute.

Tomando en cuenta que no todas las institucioues ticnen los recursos teenoldgicos
necesarios, una solucién es la utilizacion de los dispositivos méviles de los estudiante. va
que segin Muioz y Nicaragua (2014) “el 86,8 % de los hogares contaba en el 2010 con
al menos un teléfono celular, y que de este porcentaje. al menos un 16,5 % utilizaban
Internet por celular”, se percibe entonces que incorporar este dispositivo es posible,

dado que la mayoria de los estudiantes lo disfrutau.

Asimismo. el utilizar el celular dentro de las aulas uo es perjudicial siempre y cuando
se manipule de manera adecuada y con la guia del educador como lo menciona Cantillo,
Roura y Sdnchez (2012)

“Una solucién posible a esta dualidad entre la prohibicién de los dispositivos
méviles en el aula y la necesidad de desarrollar proyvectos educativos que li-
guen la escuela con el entorno social y tecnoldgico en el que se desenvuelve el
alumnado fuera de ella. es optar por una entrada de los dispositivos mdviles
autoregulada por el propio profesorado y el alumnado a la vez. exponiendo el
tema en comiin y buscando entre todos soluciones por consenso” (p. 9)

Adeinds, la mayorfa de los docentes consultados, conocen y han utilizado el soft-
ware GeoGebra, el uso de dicho software se debe a que es libre y de ficil instalacién.
Ademds, es el recurso tecnolégico que sugiere el Ministerio de Educacién Piblica en

los programas vigentes, ya que es de ficil manipulacion; los edncadores manifiestan que

es una herramienta 1til, en la que se puede crear contenido interactivo. que se adapta
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a diferentes temas, especialmente en Geometria, pero también en }ilgchm y DProba-
bilidad. Al ser factible su manipulacién, los entrevistados proponen que el estudiante
debe utilizarlo directamente para descubrir y crear conocimiento, de esta forma se logra
familiarizarlos con las tecnologias educativas facilitando y agilizando el proceso de en-
senanza y aprendizaje. Es importante destacar que este software es gratuito y de facil

instalacion cn los dispositivos maviles.

Eu cuauto a la implemcentacion de waterial de apoyo para las leccioues se evidencia
que los docentes prefieren utilizar material de elaboracion propia que un libro de texto,
pues argumentan que los libros que utilizan son solo una base para enriquecer sus
notas, en ocasiones el uso de textos limita la creatividad tanto del docente como el
discente. sin embargo, por lo extenso de los programas de estudio y la falta de tiempo
¢s una herramicnta de apoyo. Algunos de los docentes mauifiestan que los folletos
claborados muchas veces son meramente teoria, dejando de lado la impleinentacion de
tecnologia en las lecciones. pues se evidencia el uso de computadora y video provector
ocasionalmente como un recurso, pero no cambia el desarrollo de la leccidn; es sélo para

uso motivacional.

Respecto a las sugerencias brindadas por los educadores, se tiene que la propuesta
diddctica que se estd elaborando debe ser funcioual, y abarcar los contenidos estable-
cidos en los programas del Ministerio de Educacién Piiblica. teniendo en cuenta que
los ejercicios propuestos se deben adaptar al contexto real del estudiantado v que la

dificnltad sea acorde a ellns.
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4.5. Andlisis de los resultados obtenidos en los diagndsti-

cos aplicados a los estudiantes

En los diagndsticos aplicados al grupo de Décimo aifio del Colegio Cientifico de San
Ramoén, se evidencia la dificultad en el tema de recta secante, tangente o exterior a una

circunferencia, asi como la distincién de la ecuacién de una elipse.

Para los estudiantes del Colegio bilingilie de San Ramdn. se muestra desconocimiento
en el tema de la ecuaciéon de la elipse v se complica un poco el tema de punto interior

v exterior a una circunferencia.

En general los estudiantes identifican correctamente la ecuacion de la cirennferencia
y su representacion gréfica, asi como la manera en que se traslada en el plano cartesiano.
Esto quizd por ser un tema que se desarrolla al inicio del perfodo lectivo, tal y como
se establece en los programas de estudios. por esta razon la aplicacion de la Unidad se
consideré como un repaso de los contenidos del tema de Geometria Analitica. aunque

el incluir la ecnacién de nna elipse resulta un tema nnevo a nivel de secundaria.
4.6. Anadlisis de los resultados de la encuesta dirigi-
da a los discentes

Luego de la aplicacion de la Unidad Didéctica a los grupos de secundaria. en total
46 estudiantes, se pidi6 que llenardn una encuesta, con el objetivo de analisar la actitud

que tuvieron durante el desarrollo de la leccion.
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En cnanto a la actitud de los estudiantes antes, durante v al finalizar la aplicacion
de la Unidad Didéctica, 20 de los educandos tenfan interés y lo mantuvieron, diez
manifestaron no tener interés y ahora si, siete no tenian interés y continian sin tenerlo,
seis tenian interés y ahora quieren saber mds, y por iltimo tres temian interés y lo
perdieron. En general se evidencia una buena actitud por parte de los educandos en

base a los contenidos desarrollados en la aplicacién de la Unidad Didéctica.

Con respecto a la metodologia de resolucion de problemas cupleada en la Unidad,
el total de los educandos manifiestan que les gustd, argumentan con adjetivos como:
diferente, interesante, dinamico, entretenido. facil de visualizar y didactico. Segun los
resultados obtenidos en esta pregunta podemos decir que se cumple con el objetivo de
que la Unidad sea versatil. dindmica y novedosa para los discentes, cambiando en gran

escala ¢l desarrollo de la leccion.

Considerando el uso de tecnologia para el mejoramiento del aprendizaje, se obtuvo
como resultado que 41 de los discentes esté de acuerdo con que se mejora el aprendizaje,
argumentan que facilita y agiliza el proceso, simplifica los procedimientos y por lo tanto
se ahorra tiempo. mantiene activos e interesados a los estudiantes pues el desarrollo de

la clase no es tradicional, es divertido y se relaciona con problemas cotidianos (de la
vida real).

Cinco estudiantes no estdn de acuerdo con el uso de la tecnologia pues manifiestan
que no funciona del todo, que vuelve dependientes a quienes la utilizan y que no siempre
se cuenta con las herramientas necesarias. Es importante destacar que el uso que se le
da a la tecnologia en la Unidad Didactica no sustituye los contenidos procedimentales
de los temas abarcados, ya que el papel que cumple es el de herramienta de apoyo en

la visualizacién de los problemas planteados.



4.7. Datos recabados en la guia de observacién de

los profesores colaboradores

Durante el desarrollo de la leccién, los docentes colaboradores concuerdan con que los
wateriales y recursos cmpleados son excelentes. en relaciou a los problemas ¢jecutados
durante la aplicacién se evidencia que los discentes comprenden lo que se les plantea y
ademas encuentran distintas maneras de obtener la solucién. Los problemas son acordes
con lo que establece el Ministerio de Educacién Piblica y con el nivel cognitivo de los

estudiantes, ademas utilizan la tecnologia como herramienta de apovo en la solucién.

Se evidencia una concordancia en que el uso de la tecnologia da la oportunidad de
visualizayr los conceptos. lo que genera una wmejor comprension de la wateria, logrando
que los estudiantes por si mismos construyan el conocimiento, dando asi un aprendizaje

por descubrimiento mds significativo.

El parecer de los docentes en cuanto a la actitud de los estudiantes ante la me-
todologia de resolucion de problemas utilizando tecnologia. sugiere que los discentes
se muestran interesados, motivados y quiza un poco confundidos, participan y con-
tribuyen con ideas para llegar a la solucién de los problemas planteados. Es decir el
aplicar la metodologia de resolucién de problemas empleando tecnologia contribuye a

la participacién constante de los educandos en el desarrollo de la leccién.

En general en los resultados obtenidos en la guia de observacién se muestra que la
metodologia empleada en la Unidad Diddctica es aceptada favorablemente tanto por el
docente como por el discente, ayuda al desarrollo de la clase de una manera participativa

v genera aprendizaje por descubrimiento.
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Capitulo 5

Conclusiones, recomendaciones y li-

mitaciones

5.1. Conclusiones

Al desarrollar el trabajo se cumplieron satisfactoriamente los objetivos propucstos.
en las siguientes conclusiones se sintetizan los resultados obtenidos al realizar la inves-

tigacion.

1. El uso del Software educativo en este caso GeoGebra favorece la compresion de los
contenidos, los estudiantes pueden manipular las figuras geométricas v al mismo
ticaupo ver ¢l cambio cn su represeutacion algebraica, cou lo que se puede no solo

entender, sino que crear el conocimiento a partir de los conocimientos previos.

)

La Geometria Analitica es un tema versatil. pues con los contenidos que abarca
permite plantear diferentes situaciones, en la vida cotidiana la circunferencia es
utilizada para innumerables fines y debido a esto se logré fonnular una serie de
problemas que involucran ol contexto real de los estudiantes y que fueron de

interés para ellos en el desarrollo de los temas.
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. Relacionar la Matematica con temas cotidianos para los estudiantes tuvo un buen

resultado, pues se logré que la teoria estuviera siempre presente como una herra-
mienta para dar solucién a los problemas, v no como suelen pensar los dicentes

que los conceptos matemdticos no tienen utilidad alguna, en las practicas reales.

Al ser una unidad dirigida al docente su papel es clave, pues es quien debe llevar el
control, tanto de los tiempos como de las ideas que se presentan en el proceso, los
estudiantes resuelven los problemas de diferentes formas y pueden existir variedad
de ideas, es responsabilidad del aplicador filtrar las opiniones para coustruir el

conocimiento en conjunto.

En la aplicacién que se llevé acabo se concluyé que el tiempo que se tiene en el
aula para abarcar los contenidos es suficiente, pero se debe aprovechar de la mejor
manera posible, si el docente deja que sus estudiantes trabajen sin una guia la
solucion de una actividad puede comprender la clase cotnpleta. se debe siempre

escuchar las soluciones y concluir en determinado tiempo.

Con respecto a los libros de texto se puede concluir que algunos libros, a pesar
de indicar en el titulo que se trabajan con la resolucién de problemas como me-
todologia principal, la metodologia empleada en el fondo es la tradicional pues,
aunque se incluyan problewas dentro de los cjercicios, ¢l libro no logra cambiar

la manera de razonar de los estudiantes.

Con respecto al uso de la tecnologia en los libros de texto estos proponen diferentes
softwares para trabajar, pero en la mayoria de los casos es solo una herramienta
para revisar o complementar lo estudiado, la tecnologia no cumple un papel im-
portante cn ¢l desarrollo de la leceién que el libro plantea. Ademas, carecen de una
gufa para utilizar el software propuesto, entonces si el profesor o los estudiantes

no han trabajado de esta forma la aplicacién no sera la mejor.



5.2. Recomendaciones

1. El docente debe involucrar al estudiante en todo momento del desarrollo de la
leccién, tiene la responsabilidad de facilitar al educando las herramientas tedricas

necesarias para que ¢l mismo construya el conocimicuto.

1

El docente puede elegir los problemas por aplicar dependiendo de las caracteristi-
cas de cada grupo. la forma de trabajar de los estudiantes varia mucho y por esto
el docente debe elegir la mejor manera de llevar acabo el desarrollo de la leccién,

por lo que no es necesario abarcar todos los ejemplos presentes en la Unidad.

3. Los temas de Geometria Analitica no son los tinicos temas nuevos incluidos en
los programas de estudio del Ministerio de Educacién Piblica, por lo que la ela-
boracion de wds Unidades Diddcticas resulta provechoso para los docentes de

secundaria que no tienen todos los materiales para impartir los nuevos temas.

5.3. Limitaciones

Durante la presente investigacién surgio la limitacién de que los temas de Geometria
Analitica en la educacién diversificada costarricense corresponden al inicio del plan de
estudio para décimo ano, y debido a que la presente investigacién se llevé a cabo durante
el primer semestre del aiio 2017 la Unidad Diddctica estuvo lista hasta el mes de junio,
por lo que al aplicarla los estudiantes ya habiau estudiado el tema y hasta habia sido
evaluado, aun asi, de la aplicacién se obtuvieron los resultados importantes y se logré

evaluar el funcionamiento.
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Geometria Analitica en décimo ano de la Educacion
Diversificada costarricense, aplicando Resolucion
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Introduccion a GeoGebra

GeoGebra es un software interactivo de Matemadtica que retine dindmicamente Geometria,
Algebra y Célculo. Lo ha elaborado Markus Hohenwarter junto a un equipo internacional de
desarrolladores, para la ensefianza de Matemadtica escolar.

Vistas Multiples

El programa cuenta con ventanas que ofrecen tres perspectivas diferentes de cada objeto
matematico: Vista Algebraica, Vista Gréfica, Vista Gréfica 2, Vista Gréfica 3D. (Ver figura 1.1)
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= Vista Algebraica: Desde la Barra de Entrada de GeoGebra pueden ingresarse directamen-
te expresiones algebraicas, lo ingresado aparece en la Vista Algebraicay, autométicamen-
te, su representacioén grafica en la Vista Grdfica.

T Geolebea - o *®
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...

R4 ~ 2 > 00 4 N =@
* Vista Algebraica . » Vista Grafica * Ayuda de Comandos
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+3D
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+ Discreta
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+ Financieros
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+ GeoGebra
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-+ 5 a1 o L 3 i 4 ] i 1 [] ] 1 + Guion (scripting)
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Figura 1.2:
Fuente: Elaboracién propia

Ademas, si se anota el nombre del comando directamente en la Barra de Entrada, aparece
la informaci6én sobre su sintaxis y ayuda sobre los datos necesarios para aplicarlo.

Desde la vista algebraica se puede accender a las opciones de cada objeto, dando click
derecho sobre el mismo. (Ver figura 1.3)

L Gralirtrs - a x
e £ofa Vish OrOSMME MEMMMEAS Winbna auis Azar Bz,
A [T Ty a3
BRI+~ b2l N = &
* Vaml Adpetbenacy Vo Cradca
"
& ALl
" B-in%h
® C-iLh
o] 4+
o pedar —
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Trirode -
& pobgonat - 3 "
Trasagurn pobgutat; Pobpong A 6. € ’ S
.
St snDe 2 \.
& Eugue T
&£ Aave
% Reromies
B
i . ] a L] .
Eewezz
Figura 1.3:

Fuente: Elaboracién propia
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En las propiedades del objeto se puede modificar color, estilo de linea, el grosor de la
linea, nombre del objeto, entre otros. (Ver figura 1.4)

€ Preferencias p
w 73 | ‘ [

Basico Color Esnlp Avanzaco Programa de guion (scnpbng)

@ B S

®c S PEEEEE Reoente

Segmento e S oEml

@ 2

® 0 a [ |

8 s aa :;Illl=

Tnangulo '. g:..- '

Biinobgonsi [ |} ] |

i

&

vistaprewa: [ | Mamdn 153,51, 0 ¥993300;

Opacidad

Figura 1.4:
Fuente: Elaboracién propia

= Vista Gréfica: Con el mouse y empleando las herramientas de construccién disponibles

en la Barra de Herramientas, pueden realizarse construcciones geométricas en la Vista
Gréfica.

Todo objeto creado en la Vista Gréfica, tiene también su correspondiente representacién

en la Vista Algebraica, al modificar algiin elemento en la vista gréfica este se actualiza en
la Vista Algebréica.

Cada fcono de la Barra de Herramientas, representa una caja de ttiles similares, que se
despliegan con un clic sobre la flechita. (Ver figura 1.5)
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2 el
Archive Edits Vista Opciones Hemamientas Ventana Ayuda Abrir sesidn, ..
n R | W
R 0‘/})@‘04\—'7'
» Vi Aigebraca X [ VI3 (03 Cevunterenca (centro. sunto)
@ Carcunferencia (centro. radio)
:: Compas
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-\. Ao ce crcunferenca
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o ¥ ] ] ' ] ] 1 £t ®» u 0d # B 0
Q Sector st dar

Q Sector Tres Puntos

Figura 1.5:
Fuente: Elaboracién propia

= Vista Gréfica 2: Permite, entre otras cosas, vincular y presentar con dos registros o pers-
pectivas diferentes, a un par de construcciones.

Asi, en la Segunda Vista Gréfica puede aparecer la curva de una funcién ilustrativa de
relaciones que se verifican en una situacion geométrica construida en la primera. (Ver
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Figura 1.6:
Fuente: Elaboraci6n propia
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= Vista 3D: Para operar en esta vista se cuenta con un repertorio de herramientas especifi-
cas, organizadas en la barra (Ver figura 1.7):

Rlo* ~ D> o A @ & N s

Figura 1.7:

Fuente: Elaboracién propia

Mediante estas herramientas se pueden construir solidos en 3 dimensiones como: Esfe-
ras, Conos, Pirdmide, Planos, entre otros.

1.2 Personalizar Vista Grafica

Para ajustar la parte visible de la Vista Gréfica, su fondo puede desplazarse con la herra-

mienta , ademds, se puede acercar o alejar el punto de mira mediante la rueda del mouse
) Aproximar Q Alejar
6 con la herramienta

Al dar click derecho sobre la Vista Gréfica se puede escoger opciones sobre los ejes y la cua-
dricula. (Ver figura 1.8)

L0 Geelerna - a X
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...
[RlA .~ LD OO 4L N =%

» Vista Alg » Vista Grafica
L3
H

Vista Gréfica
L Ejes
L Cuadricula
Barra de Navegacion
Q. Zoom
EjeX : EjeY
Ver todos los objetos
Vista estandar Ctri+M =

_+ Vista Grafica

Figura 1.8:
Fuente: Elaboracién propia

1.3 Herramientas de Construccion

Las siguientes herramientas de construccién, pueden activarse con un clic sobre los botones
de la Barra de Herramientas.
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-
'

.3.1 Herramientas de Puntos
= Punto:

o Punto

Con un clic sobre la Vista Grafica se crea un nuevo punto. Sus coordenadas quedan esta-
blecidas segun el lugar donde marc6 el punto.

También con un clic sobre un segmento, recta, poligono, seccién conica, funcién o curva,
se crea un punto sobre el objeto en cuestion.

= Interseccién de dos objetos:

X Interseccion

Los puntos de interseccién de los dos objetos pueden producirse de dos maneras:

» Seleccionando dos objetos, se crean todos los puntos de interseccion si los hay.

» Con clic directo sobre la interseccién de los dos objetos se crea este inico punto.

& Punto medio o Centro:
®

2 Medio o Centro

Un clic sobre:

* Dos puntos 0 un segmento, permite obtener su punto medio.

» Una circunferencia o seccién conica (circunferencia o elipse) se obtiene su punto
centro.

1.2.2 Herramientas de Segmentos

= Recta por dos puntos:

/ Recta

Al seleccionar dos puntos la herramienta recta crea la recta que pasa por los puntos sena-
lados.

= Segmento entre Dos Puntos:

«~ Segmento

Al seleccionar dos puntos Ay B, se establece un segmento entre Ay B, en la Vista Alge-
braica, podra verse la longitud de dicho segmento.
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= Segmento dados Punto Extremo y Longitud:

a8

<~ Segmento de longitud dada

Con un clic sobre un punto A para fijarlo como uno de los extremos del segmento y anotar
la longitud a deseada en la ventana que se despliega a continuacion, se crea el segmento.

1.3.3 Poligonos

= Poligono:
L B

L= Poligono

Para trazar un poligono se debe marcar al menos tres puntos que constituirdn sus vértices
v con un clic reiterado sobre el primero de ellos, cerrarlo.
En la Vista Algebraica, se expone el drea del poligono.

= Poligono Regular:
o"_q‘. .
> Poligono regular

Al marcar dos puntos, A y B y anotar un numero n en la caja de didlogo emergente, se
traza un poligono regular con n vértices, incluyendo Ay B.

1.3.4 Rectay sus Herramientas

= Bisectriz:

-é, Bisectriz

La bisectriz de un dngulo, puede determinarse de dos maneras:
* Al marcar los tres puntos A, B, C se produce la bisectriz del 4ngulo determinado por
A, By C, con B como vértice.

* Al marcar dos rectas se producen las bisectrices de los dngulos formados por las
rectas.

e Recta Paralela:

&

—~ — Paralela

Al seleccionar una recta g y un punto A, queda definida la recta que pasa por Ay es para-
lelaa g.

s Mediatriz:
< Mediatriz



106 CAPITULO 1. INTRODUCCION A GEOGEBRA

La recta mediatriz de un segmento se traza al seleccionar un segmento s o sus dos puntos
extremos Ay B.

= Recta Perpendicular:

Jr’ Perpendicular

Al seleccionar una recta g y un punto A, queda definida la recta que pasa por Ay es per-
pendiculara g.

= Tangente:

p Tangentes

Las tangentes a una cénica pueden determinarse de dos maneras:

Al seleccionar un punto A y una conica ¢ se producen todas las tangentes a ¢ que
pasan por A.

* Al seleccionar una recta g y una conica c se producen todas las tangentes a ¢ que
son paralelasa g.

* Al seleccionar un punto Ay la funcién f, se traza la recta tangente a f por x = x(A).

1.3.2 Secciones Conicas

= Circunferencia dados su centro y su radio:
@ Circunferencia (centro, radio)

Tras seleccionar un punto O como centro, se despliega la ventana para ingresar el valor
del radio y se crea la circunferencia con centro en O y radio r.

= Circunferencia dados su centro y uno de sus puntos
® Circunferencia (centro, punto)

Al seleccionar un punto Oy un punto P queda definida una circunferencia con centro en
M que pasa por P.

= Circunferencia dados tres de sus puntos
O Circunferencia por tres puntos

Al seleccionar tres puntos A, By C queda definida una circunferencia que los cruza.

= Semicircunferencia dados dos puntos

P Semicircunferencia
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Al seleccionar dos puntos Ay B, se traza una semicircunferencia por encima del segmen-
to AB.

= Sector Circular dados su Centro y Dos Puntos

Q Sector circular

Deben marcarse tres puntos: primero O, que serd su centro; luego A, extremo inicial de
su arco y finalmente B que determinaré la longitud del arco del sector.

= Cénica dados cinco de sus puntos

O Cénica por cinco puntos

Al seleccionar cinco puntos, queda definida una seccién cénica que pasa por ellos.

La elipse se trazard al seleccionar sus dos focos en primer lugar y luego, uno de sus puntos.
= Hipérbola
o, Hipérbola

La hipérbola se trazard al seleccionar sus dos focos en primer lugar y luego, uno de sus
puntos.

= Pardbola

\' Parabola
La parabola se trazard al seleccionar un punto que serd su foco y su directriz.

1.3.6 Numeros y Angulos

Esta herramienta crea:

el dngulo entre tres puntos cuyo vértice es el segundo de ellos

el dangulo entre dos segmentos
* el dngulo entre dos rectas

* el dngulo entre dos vectores
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* todos los dngulos de un poligono

Angulo dada su amplitud:
o . 4
«2;, Angulo dada su amplitud

Al marcar dos puntos Ay B y la amplitud del angulo en el campo de texto de la ventana
emergente la herramienta produce un punto C y un 4ngulo ? correspondiente a ZABC.

= Distancia o Longitud:
cm . . ;
/ Distancia o Longitud

Esta herramienta mide la distancia entre dos puntos, dos rectas o un punto y una recta y
la expone como texto dindmico en la Vista Grafica. También opera con la longitud de un
segmento, la de una circunferencia o la del perimetro de un poligono.

= Lista:

{1.2} Lista

Usando llaves pueden crearse listas de varios objetos (como puntos, segmentos, circun-
ferencias).

s Deslizador:

a=2

°.% Deslizador

Un clic en cualquier espacio libre de la Vista Grdfica crea un deslizador para ajustar el
valor de un niimero o un dngulo. La ventana de didlogo emergente permite especificar el
Nombre, Intervalo [min, max], e Incremento del valor correspondiente.

o
.20

Transformaciones Geométricas
= Refleja Objeto en Recta

X Simetria Axial

Lo primero que debe seleccionarse es el objeto a ser reflejado. Luego, basta un clic sobre
larecta (semirrecta o segmento) para que quede establecido el eje de simetria a través del
que se operard la reflexion.

= Refleja Punto en Circunferencia

o .
c Inversién

Esta herramienta permite reflejar un punto por una circunferencia, seleccionando el pun-
to a invertir y luego la circunferencia para la reflexion.
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1.3.8 Texto
s Inserta Texto:

ABC Texto

Con esta herramienta, pueden crearse formulas de BIEXo textos( estdticos o dindmicos),
en la Vista Griéfica. El texto tiene opciones de estilo y colores, asi como especificar la po-
sicion en la que se desea.

= Texto dindmico: Es el que contiene valores de objetos y se modifica y adapta automatd-
camente frente a sus cambios.

= Texto mixto: Es una combinacién de texto estatico y dinamico. Para crear un texto mixto,
debe anotarse el sector estatico usando el teclado (por ejemplo: Punto A =) y anadir la
secciéon dindmica con un clic sobre el objeto cuyo valor se desea exponer (el punto A, en
el caso de este ejemplo).

= Insertar imagen:

Imagen

Esta herramienta permite insertar una imagen en la Vista Gréfica.
En primer lugar, se debe especificar el lugar donde ubicarla, de una de las siguientes ma-

neras:
* Un clic en Vista Gréfica fija la esquina inferior izquierda de la imagen.
* Un clic sobre un punto se lo establece como su esquina inferior izquierda.
Luego, en la caja de didlogo que se abre, se puede seleccionar una imagen de entre los

archivos de formato grafico que aparecen listados, almacenados en los directorios o car-
petas que se examinan a tal efecto.



Geometria Analitica

2.1  Circunferencia

Imagen tomada de Fotograma del documental “Redescubmiendo Guayabe” de Paule Cavaria
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111
—s.--———1
Definicion

Se llama circunferencia al conjunto de puntos que equidistan de un punto fijo llamado
centro.

Para visualizar la definicién se recurre a la Construccién 1, (Ver construccién 1).
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Definicion (Circunferencia en un plano coordenadas cartesianas)
Si se toma cualquier par ordenado (x, y) de la circunferencia centrada en el origen como
se aprecia en la figura, (Ver figura 2.1)

f;‘

v

Figura2.1:
Fuente: Elaboracién propia

Se tiene x2 + y? = r?, es decir todos los puntos que pertenecen a la circunferencia satisfa-
cen la ecuacidn anterior. ;Qué sucede con las circunferencias centras en cualquier punto
distinto al origen? Veamos (Ver figura 2.2)

(4

'y

A
v
8

Figura 2.2:
Fuente: Elaboracién propia

Las medidas del tridngulo corresponden a x—h, y—ky r, se sabe por medio del teorema de
Pitdgoras que se cumple la ecuacién (x—h)%+(y—k)? = r?, es decir est4 ecuacién satisface
la ecuacién de la circunferencia para cualquier par ordenado (x, y) que pertenezca a la
circunferencia centrada en (h, k).
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En resumen, la circunferencia con centro en el punto (4, k) y cuyo radio es la constante r,

tiene por ecuacién.
(x-h2+(y-k? = r?

Figura 2.3:
Fuente: Elaboracién propia

JMPORTANTE f*'f
Considere el siguiente grafico (Ver figura 2.4) correspondiente a la circunferencia { : x* +

yr =4,

Exterior
‘ -
Interior
]
-3 =1 ° 1 2 4
-1 9
Figura 2.4:

Fuente: Elaboracion propia

Note que la circunferencia { divide el plano en dos regiones llamadas, interior de la cir-
cunferencia y exterior de la circunferencia.
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L

Ellogo de los Juegos Olimpicos estd conformado por cinco circunferencias que represen-
tan cada uno de los continentes.

-8 =T -8 -5 -4 -3 =2 =1 0 1 2 3 4 8 L]

Figura 2.5:

Fuente: Elaboracién propia

1. Apartir del sistema coordenado determine la ecuacién de cada una de las circunfe-
rencias que componen el logo.

2. Utdlice GeoGebra para construir el logo de los Juegos Olimpicos en su teléfono.
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‘Guia de Solucién

Se pueden identificar cinco circunferencias en el logo:

Centro Centro I Centro
7

0, :(-6,5) 02:(—~2-,3) 03:(-1,5)
Radio Radio Radio

!"|=2 r2=2 l'3=2

Ecuacién Ecuacién Ecuacién

r
f1:(x+6)2+(y-57%=4 (z=(x+%)2+(y—3)z=4 {3(x+1)%+(y-52=4

Centro Centro
3
04:(=,3) Os5:(4,5)
2
Radio Radio
rg=2 rs=2
3.2 2 2 2
C..:(x—i) +(y=3)=4 || {5:(x—4)°+(y—-5°=4

Ingresando las cinco ecuaciones encontradas se dibuja en GeoGebra el Logo delos juegos
olimpicos.




116 CAPITULO 2. GEOMETRIA ANALITICA

Lista de Eercicios
O Se desea construir una piscina de forma circular con perimetro 107, el centro de la

piscina debe estar ubicado 4 m al Oeste y 3 m al Sur de un poste de iluminacién.
Determine:

a) ;Cudl deberia ser la ecuacion de la circunferencia que representa la piscina?

b) ;Qué distancia habrd entre el faro y el centro de la piscina?

O Determine la ecuacion de la circunferencia que pasa por el punto (0,0) y su radio es
13, si su centro estd ubicado en el punto —12 respecto al eje x.

QO Un campesino tiene un manantial dentro de sus tierras. Este se encuentra 5 km
hacia el este y 3 km hacia el norte del cruce de dos caminos perpendiculares. Desea
construir una cerca circular cuyo centro sea el manantial y que la distancia maxima
sea hasta la casa, la cual se ubica 1 km hacia el este y 2 km hacia el sur de dicho
cruce. Obtén la ecuacién que representa a la cerca circular.

Ejercicin tnmado del libro UNTVERSIDAD ESTATAL A DISTANCIA COLEGIO NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA COORDINACION ACADEMICA. Matematica

Décimao Ano Contenidos de los nuevos programas, 2015
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amrortante 1+
Considere un trinomio de la forma
ax’*+bx+c, a,b,ceR, a#0

se dice que el trinomio es un cuadrado perfecto si se puede escribir de la forma (x + k)?
para algtin k € R.
Se utiliza el método de completar el cuadrado para que se cumpla la ecuacioén

ax* +bx+c=(x+k?%+r kreR

Método de completar el cuadrado
Considere el trinomio
-2x2+8x-3

© Se extrae el coeficiente principal del término cuadratico.

-2(x2-4x+-2—)

2
© Se calcula el resultado de [-‘23] en el trinomio resultante.

(-

© Suma y resta este nuevo término a la expresién dada.

-2 (x2—4x+4—4+§]
S 4

@ Alos tres primeros términos se le completa cuadrado (Fémula Notable), en los dos
ultimos se realizan las operaciones.

o[- Z-E]
2[[x 2

Esta es la forma en la que se quiere trabajar el trinomio.
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Complete el cuadrado en los trinomios:

O -3x°-8x+3
QO x> +4x+5

@ 5x2-25+35x

‘Guia de Solucién

o

-3x2-8x+3

2 B

(2]
X2 +4x+5

1}

(x+2)?
(x+2)2+1

8
-3(x2+ 35 1)

8 16
—3(12 + Ex -+
e

4 2
(x+—
3

X2 +4x+4—4+5
| e—
= x’+4x+4+1
N et

CAPITULO 2. GEOMETRIA ANALITICA

2 (8)2
3 16
Seidehe calenliae [g) 5 (%) _ 16

6
= =-3|x+-x+———-1 Se sumay se resta —
( 70 ) ¥ 9

2
Se debe calcular: (g) =(4)°=4

Sumar y restar 4
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©
5x2-25+35x = 5x*>+35x—25
b 2
= 5(x*+7x-5) Se calcula: (5] =(5]2=1}
49
= 5(x? +7x+?—z-5) Sumar y restar 4
ey !
232
= 5[(I+'§) —-642]
2 4
@ Observacién

Considere la expresién cuadratica
ax’*+bx+c, a,b,ceR,a#0
Al completar el cuadrado se busca obtener la forma
a(x+h)? -k, donde

_ b — h2 A
h—}"a A=b"=4ac =

Complete el cuadrado de la siguiente expresion utilizando el procedimiento que establece
la observacion anterior

5x?—4x+10

' Guia de Solucién

@ Se extrae el coeficiente del término cuadratico.

S(xz—‘%x+2)
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h=3% A=b?-4ac k=3
= —i = lg—s = -ﬁ
2 25 4
— - — 184
_.—-1:‘6 = l.ﬁ.iﬂ =-1
=3 o184 =B
- 5 O = A0

&) Se construye la expresion en la forma

alx+h)?-k
5x°-4x+10 = 5((x-—§)2+-§§}
= -+

Considere la ecuacién
-2x2 +8x=3=-2(y+1)*>=0

O Verifique utilizando GeoGebra que esta ecuacién representa una circunferencia.

& Utilice el método de completar cuadrados para escribir la ecuacién de la circunfe-
rencia en su forma ordinaria.
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Guia de Solucién

figura 2.6)

22 +8x—3—2(y+1)*=0

© Se debe reacomodar la ecuacién

-2x?+8x—-3-2(y+1)?

-2(x?-4x+3)-2(y+1)?
-2(x?-4x+4-4+3)-2(y+1)°
-2((x-2)2-3) -2(y+1)?
-2(x—2)2+2-3-2(y+1)?
~2(x-2)2+5-2(y+1)
-2(x—-2)2-2(y+1)?
-2[(x-2)%+(y+1)?

(x—2)2+ (y+1)2

Figura 2.6:

Fuente: Elaboracién propia

-2x? +8x-3-2(y+1)%?=0

para escribirla de la forma (x— h)? + (y— k)% = r2.

0 Sedebe completar el cuadrado

en la primera expresién.

0

0 Al calcular (g)z = (%)2 =4
0

0

0

=5

-5

najun

121

€ Al ingresar la ecuacién —2x? + 8x —3 — 2(y + 1)2 = 0 en GeoGebra se obtiene: (Ver
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Obtenga la forma ordinaria de la circunferencia

P+ -8x+9y—-74=0

' Guia de Solucién

El objetivo es escribir la ecuacién
X+ )2 —8x+9y—74=0

dela forma (x—h)?+ (y— k)2 =r2.

X+ -8x+9y-74 = 0
2 -
P -8x+y*+9y = 74 Alczalcular(g) en la 1°" expresién
2
(5) =@ =% -
Al calcular [5”) en la 292 expresi6n
2 2
) =@ =%

81 a1
x2—8x+16—16+yz+9y+z-—--3— = 74
(x=4)2 e
(y+3) ,
(x-492+(y+3)" = 74+16+8

(x—4)2+(y+ %]2 = 4l
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Lista de Efercicios
& Determina las coordenadas del centro y del radio de las siguientes circunferencias,
utilizando la técnica de completar el cuadrado:
a) 4x*+4y*—4x-8y-11=0
b) xX*+y*—4x—6y—-12=0
0 4x’+4y*—4x+12y—-6=0
d X*+y*+3x+y+10=0
& Determine el valor de k para que los siguientes trinomios, correspondan a un trino-
mio cuadrado perfecto:
a) x*-18x+k
b) x*-12x+k
¢ xX*—6x+k
d X2+8x+k
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2.2 Traslacion de una circunferencia

Imagen tomada de. hitp 41 bp blogspot.com/- LCq7vd Sheusd VHy ESIFX uCHAAAAAAAAWS o/ Yoo Fih208uvs 1600/ ra . png

Problema

Un circo tiene las coordenadas del centro de su carpa ubicadas en el punto (6,5), y se
desean desplazar para otra ciudad como se observa en la siguiente figura. Si para trasladar

la carpa deben tomar 7 millas sur y 13 millas oeste.;Cudl es la coordenada de la carpa en
estd nueva ciudad?

PRI
- . <T> >
3 -
L -

Construccién 2:
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Guia de Solucién

Observe que al trasladarse el circo hacia tv
el sur el centro (6,5) se ve afectado en la _
coordenada y, es decir, el centro del circo + -
corrresponde (6,5—7), ahora al desplazar- '

se hacia el oeste el centro se ve afectado Sur

en la coordenada x, es decir, (6—13,5). En - >
resumen el centro del circo en la nueva
ciudad corresponde a (—-7,~2) (Ver cons- Oeste - ¢
trucci6n 2) = =5

v

Figura 2.7:
Fuente: Elaboracién propia

Utilice GeoGebra para graficar la circunferencia

(x-h)?+(y-k>=4

Describa el comportamiento de la circunferencia:

= A dejar ambos deslizadores en 0

= Al mover el deslizador h:

= Al mover el deslizador k:




126 CAPITULO 2. GEOMETRIA ANALITICA

A continuacién se muestran algunas circunferencias resultantes de mover los deslizadores:

39 e (x—02+(y— 072 =4

L 2 4
=0 »
¢ ..
1
2

7 4 4 4 =3 % 1 61 2 3 &« § ¢ 1T 8§ % ® 0
-1
.|

(a) Circuncerencia de centro (0,0)

— el 2y O =
=2 3

e o
o e e S S g IS S S T S AN o i mown

(b) Circuncerencia de centro (-2,2)

=2 e (k=3P (y - -2 =4

L e’ 2

2|
1
L]

¥ @ -5 4 5 - -1 |ltt3‘£.ll?‘l‘°"ﬂ‘
-1
-aic B
=3
-4

(c) Circuncerencia de centro (3,-2)

Figura 2.8:
Fuente: Elaboracién Propia
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£ Observacién

La ecuacién (x - h)? + (y — k)? = r? determina una circunferencia con centro (k, k) y radio
r, si esta circunferencia se traslada a un punto (h;, k) la ecuacién de la circunferencia
correspondiente es (x— k)% + (y— k)2 =r?.

A partir del sistema coordenado de la figura 2.9, si el centro de la circunferencia { es tras-
ladado al punto Q, ;Cudl es la ecuacién de la nueva circunferencia?

2
-12 10 -8 -6 -4 -2 2 “ 6 8 10
L
Q -2 c
k|
®
P
-8
-101
Figura 2.9:

Fuente: Elaboracién propia

La circunferencia { tiene centro P(4,—6) y r = 4, entonces la ecuacién de la circunferencia
estd dada por
{:(x=-4)2+(y+6)%=16

Si el centro de la circunferencia se traslada al punto Q(—8,—2) y el radio se mantiene, la
ecuacion de la nueva circunferencia {; estd dada por

{1:(x+8)%+(y+27%=16
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amporIANTe 1%

Si se tiene una circunferencia de ecuacién
(x=k?+(y-k?=r?
el resultado de trasladar la circunferencia en direccién (a, b) esla circunferencia con ecua-
cién
(x—k=-a)?+(y—h-b?=r?

Considere la circunferencia
(:(x—4)P%+(y-10)%2=16

determine la ecuacién de la circunferencia {; correspondiente a trasladar ¢, en direccién
al punto (7,-9)

Guia de Solucion

2nemos que
{:(x-4P%+(y-102=16

como se traslada en direccién al punto (7,-9) la ecuacién de {, esta dada por:
:(x-4-72%+(y-10--9)%=16

Entonces:
(i (x-11)%+(y-1)%=16

Considere la circunferencia { de centro Oy radio r, dada por la ecuacién:
(o:X2+y*—4y+4x=10
@ Determine el centro O y radio r de (.

© Si el centro O se traslada 5 unidades a la derecha y 3 unidades hacia abajo, ;cuéles
son las coordenadas del nuevo punto O;?

@ Determine la ecuacién de la circunferencia {; de centro O, yradio r.

€ Utlice GeoGebra para obtener la gréaficas de {o y {3, ;qué se puede concluir?
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Guia d;z_Solucién

@ Tenemos
(g:x2+y2—4y+4x= 10

Se debe utilizar el método de completar cuadrados para lograr la forma
(x-h2+(y-k?=r?

?*+y?—4y+4x = 10

2 +4x+y?—-4y = 10
X2+4x+4—4+y°—4y+4-4 = 10
(x+2)2+(y-2%-8 = 10
(x+22%+(y-2?% = 18

Entonces se puede identificar que para {p: O(=2,2) y r = 3v/2.

© Se debe determinar la coordenada del punto O,, sabiendo que este punto estd 5
unidades a la derecha y 3 unidades hacia abajo de O. Asi

O = (—-245,2-3)
= (3r""1)

&) La ecuacién de {; estd dada por

Gi:(x=3)2+(y+1)2=18

& Al graficar ambas circunferencias se obtiene: (Ver figura 2.10)

4G (r=3)V+(y+1)° =18

Figura 2.10:
Fuente: Elaboracién propia

Se puede ver que las circunferencias se cortan en dos puntos.
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Lista de Ejercicios
) Escriba la ecuacién de la circunferencia dado su centro, y en cada caso traslade di-
cha circunferencia al nuevo centro:
a) Circunferencia de centro (3,0) al centro (-3,4).
b) Circunferencia de centro (—1,1) al centro (0,0).
¢) Circunferencia de centro (3,2) al centro (=2, =2).
d) Circunferencia de centro (4,5) al centro (—1,-2).

@ Determine la Ecuacién General
2+ +Ax+By+C=0
al trasladar cada una de las siguientes circunferencias al nuevo centro dado:

a) (x—2)%+ (y+2)? =4, si se traslada su centro al punto (~1,2)
b) (x—8)%+ (y+10)? =36, si se traslada su centro al punto (-3,3)
0) (x—3)%+(y+1)%2 =1, si se traslada su centro al punto (4,3)
d) (x+4)%+ (y+6)% =16, si se traslada su centro al punto (0,0)
@ La circunferencia {; : x* + y* = 36 representa la regién que ilumina una l4mpara
ubicada en el techo de un salén, si las mesas del salén son circulares y de radio

2, utilice geogebra para determinar cudntas mesas se pueden ubicar de forma que
sean iluminadas por la ldmpara {;.
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2.3 Punto Exterior e Interior a una circunferencia

Imagen romada de- hrmpif feny [ s lu_i., did 48152 krml

Actividad:

Recuerde que un punto que no pertenece a una circunferencia, puede ser interior o exterior a
esta.

= ;Para clasificar si un punto es interior o exterior a una circunferencia, qué se debe anali-
zar?

= Utilice la construccién 3 para formular una respuesta.

Figura 2.11:
Fuente: Elaboracién propia

Construccién 3: BIENasa
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Definicion (Punto interior a una circunferencia)

Un punto se llama Punto Interior a una circunferencia si y solo si pertenece al interior de
la circunferencia.

Es decir, sea C(O,r) una circunferencia de centro O y radio r y P un punto sobre el
mismo plano.

P esinteriora C(O,r) ©® D(RO)<r

Figura 2.12:

Fuente: Elaboracién propia

Enlafigura 2.12 los puntos A, B, C son interiores a la circunferencia, pues su distancia con
respecto a su centro es menor que el radio de la circunferencia.
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Definicion (Punto Exterlor)
Un punto se llama Punto Exterior a una circunferencia si y solo si pertenece al exterior de
la circunferencia.

Es decir, sea C(O, r) una circunferencia de centro O y radio r y P un punto.

P esexteriora C(O,r) = D(PO)>r

o
Figura 2.13:

Fuente: Elaboracién propia

Enla figura 2.13 los puntos 4, B, C son exteriores a la circunferencia, pues su distancia con
respecto a su centro es mayor que el radio.

Considere la circunferencia
C:(x+3)2+(y-22%=16

) Utilice GeoGebra para representar la circunferencia C Y clasiﬁque los siguientes
puntos en exteriores o interiores a C.

a) A= (—4,5)
b)B= (0,5)
Gz (3,8

dD= (-4.3
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@ Determine la distancia de los puntos A, B, C, D al centro de la circunferencia O utili-

zando la férmula de distancia entre puntos, verifique los resultados utilizando Geo-
Gebra.

a) Distanciaentre Ay O:
b) Distanciaentre By O:
¢) Distanciaentre Cy O:

d) Distanciaentre Dy O:

Figura 2.14:

Fuente: Elaboracién propia

a) A= (-4,5) Punto Interior
o b)B= (0,5 Punto Exterior
c)C= (3,6) Punto Exterior
d)D= (-4,3) PuntoInterior
© Determine la distancia de los puntos A, B, C, D al centro de la circunferencia O utili-
zando la férmula de distancia entre puntos, verifique los resultados utilizando Geo-
Gebra.

a) Distanciaentre Ay O:

V(—4+3)2+(5-2)2

nou
5"-.

+
cm

u
>
=
=]
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b) Distancia entre By O:

V(0+3)2+(5-2)2

|
S
mﬁ

w

¢) DistanciaentreCy O:

VB+3)2+(6-2)2 V36+16
V52

121

i

d) Distanciaentre Dy O:

V(-4+3)2+ G -2)2

]

—

+
IR

I
el

1}
ga
[}

(0,5) _.~"(3.6)

»
-

12

Figura 2.15:
Fuente: Elaboracién propia
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Teorema
Sea { : (x— @)% + (y - b)* = r? una circunferencia de centro (a, b) y radio r, P = (p,q) un
punto en el mismo plano. Entonces:

a Si\/(p—a)?+(g—Db)*> r el punto P es exteriora{

b Si \/(p-a)®*+(g- b)* < rel punto P es interiora{

¢ Si/(p—a)*+(q-b)*=r el punto P pertenecea(

Problema

La municipalidad de San Ram6n cuenta con servicio de wifi gratuito para los pobladores
que se encuentran cerca del parque, se sabe que el router inaldmbrico tiene 125 metros
de alcance, asimismo se conocen algunas direcciones:

= LaHeladeria Jervados se ubica 50 metros oeste y 100 sur

El Kiosco de parque se ubica 5 metros este y 95 metro sur

La pops se ubica 50 metros oeste y 120 metros sur

El templo parroquial 65 metros este y 70 metro sur

CoopeAnde 55 metros este y 120 metro al sur

Figura 2.16:
Fuente: Google Maps

a) 3;En cudles de estos sitios se puede disfrutar de la sefial WiFi?

b) ;Cudl de estos sitios asegura una mejor sefal?
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Guia de Solucién

Se debe calcular la distancia entre de cada uno de los lugares mencionados y la municipa-
lidad (Origen del eje de corrdenadas), para determinar cuales de estos establecimientos
reciben la senal, es decir son interiores a la circunferencia

x? + y* =125°

Al tener el router 125m de alcance los puntos con distancias menores a esta cifra estaran
dentro de la zona WiFi.

TEagTee—— _  ATEm
HeladeriaJervados || (~50,-100) || V(50" +(-1008% = Vi) | mterior
Quiosco de parque || (5,~95) A T 9“59‘:5:1 Interior
ol =02 = /ica00

Pop’s (—=50,-120) \/( R m=A20) 155309 Exterior
= 130m
JO5ET (=702 = o125

Templo Parroquial | (65,-70) (BalE =10} - 9951‘;5 Interior
VG52 +(=12002 = 17425

CoopeAnde 65,1200 | EOFH A = Ve | Exertor

Por tltimo en el Kiosco del parque se recibe mejor sefial que en los restantes cuatro luga-
res, pues es el que estd a menor distancia con respecto a la Municipalidad.

Considere el punto A(-2,~4) y la circunferencia de ecuacion
(ix=1)2+(y+1)?=4
@ Clasifique la posicién del punto A en exterior o interior con respecto a {.

@ Utilice GeoGebra para representar la situacion y determine un centro O, para que
el punto A esté sobre la circunferencia de radio 2.
@ a) ;Es posible encontrar mds puntos para los cuales se cumpla el inciso b?

b) Sies asi, jcuales son? Sugerencia: Construya varias circunferencias de radio 2, y po-
sicionelas de forma adecuada, analice el resultado.
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' Guia de Solucién
@ Tenemos{:(x—1)%+(y+1)2=4y A(-2,—-4)

(~2-1F+(-2+1)% (~-3)2+(-3)2
= 9+9

= 18

Como 18 > 4 el punto A es exteriora{.

©@ Utilizando GeoGebra se construye la figura 2.17:

-3 -2
A
L ] -
Figura 2.17:
Fuente: Elaboraci6én propia

Ahora un posible centro O; para que A esté sobre { es O;(—2,-2), pues:

Figura 2.18:

Fuente: Elaboraci6n propia
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& Todos los puntos sobre la circunferencia de centro A y radio 2 cumplen el inciso
anterior. (Ver figura 2.19)

Figura 2.19:
Fuente: Elaboraci6n propia

Problema

En la Universidad de Costa Rica, Sede de Occidente se inici6 el proyecto de instalar esta-
ciones solares, en las cuales se pueden recargar los teléfonos celulares.

Si una de las zonas verdes tiene forma rectangular, cuyas dimensiones son 12m de an-
cho y 18m de largo y se encuentran instalados 6 aspersores de riego con un radio de 3m,
ubicados de forma en que se riegue la mayor cantidad de zona verde.

Figura 2.20:
Imagen Ilustrativa

@ Utilice Geogebra para modelar la situacién.

© :En cudl lugar se puede colocar la estacion sin que sea afectada por el agua en los
momentos de riego?
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@ Los aspersores estdn representados por seis circunferencias tangentes entre si ubi-
cadas sobre el rectangulo de 12 por 18 metros. De esta manera riegan la mayor can-
tidad de zona verde, debido a que las circunferencias no se intersecan entre si, (Ver

figura 2.21)

Ii l’. |
L] L] L]
|
Figura 2.21:

Fuente: Elaboracién propia

) Al analizar la imagen podemos identificar 4 posibles lugares donde se pueden colo-
car las estaciones solares, sin que se vean afectadas por los rosiadores de agua: (Ver
figura 2.22)

L ® | o
g o W e W e
s | ° o
Figura 2.22:

Fuente: Elaboracién propia
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El radar del dragén tiene un radio maximo de buisqueda de 5 mil kilémetros.
Si los personajes estdn en buiisqueda de las Esferas del Dragén y con respecto a la Corpo-
racién Capsule se encuentran en las siguientes posiciones:

= Goku a 10.000 km este y 6.000 Km Norte
= Goten a 12.000 km este y 4.000 Km Sur
= Krilin a 5.000 Km Oeste y 3.000 Km Norte

» Trunks estd en la Compaiiia.

Figura 2.23:

Fuente: hrp://2.bp.blogspor.com/-vY¥xTIlemOZg UATWIhBaTI/ AAAAAAAAHRQ
HEQURAZIEyQ'31600! Draganball world_map_by_Osome_weirdquy0-d4qonuapg
Teniendo en cuenta la figura 2.23 (las medidas estdn en miles de Kilometros):

Q Determine las ecuaciones que representan el rango del radar de cada uno de los
personajes.

QD Represente la situacion en GeoGebra y determine ;cuantas esferas se reflejan en los
radares de cada uno de los personajes?

Q ;En que lugar se debe posicionar Trunks para que se reflejen la mayor cantidad de
esferas en su radar’
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o
Goku (10,6) {1:(x=10)2+(x-6)%=25
Goten (12,-4) {2 (x—12)%+(x+4)*=25
Krilin (-5,3) {3:(x+5)%+(x-3)2=25
Trunks (0,0) (g:x2+y2=25
Q
0 4
e 5
s R
/‘ P .
s ®
b
¥ 'S
\ * : &\ ‘
\‘, ’ % A}",J .
¥ a :/ b
40 e s X o p = > 5
b K ®
= -."_f” ra 'A # ‘.
k0% A
* ».’ \ 4 f
-2 L2
Figura 2.24:
Fuente: Elaboracion propia
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Goku

Goten
Krili
Trunks

N

&) Sitrunks se posiciona 8000km al este de la corporacién se reflejardn 4 esfereras del
dragén en su radar.

Figura 2.25:

Fuente: Elaboracién propia
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2 . “ v
Lista de Biercicios

it e

@ Un submarino se ubica en el mar con coordenadas § (3,—-6), en cierto momento
detecta un barco sobre la superficie ubicado en la coordenada B (11,0) respecto al
sistema de ejes cartesianos. Determine la distancia que hay del submarino al barco.

o Una cadena de restaurantes tiene servicio a domicilio en dos locales cuyos centros
se pueden representar en un plano cartesiano por los puntos O (0,0) y I (10,0). En
la primera cubren 9 Km y en la segunda 3 Km a la redonda. Una zona industrial en
forma de cuadrado, tiene sus cuatro vértices en el I cuadrante. Con respecto a uno
de sus lados PQ se sabe que P (Z,38) est4 en el limite de la cobertura del primer
local y que Q (a, b) esta en el limite de cobertura del segundo local.

a) Encuentre las ecuaciones de las circunferencias que describen la cobertura de

los locales.

b) Justifique que existe una regién donde se puede atender con cualquier de los
dos locales.

¢) Determine cudl de las siguientes casas, representadas por puntos, se pueden
atender con el primer local, con el segundo, con ambos o con ninguno:

a) (55 e (0,10)
b) (1L,L1) f) B-1
c) (11,1) g (12,-2)
d (%3 h (451
d) Encuentre la ecuacién de la recta que pasa por P tangente a la circunferencia
que describe la cobertura del primer local.

e) Muestre que esa misma recta es tangente a la circunferencia que describe la
cobertura del segundo local.

f) Encuentre las coordenadas del punto Q.
g) Encuentre la medida del lado de la zona industrial.
h) Encuentre las coordenadas de los otros dos vértices de la zona industrial.
< Un movimiento sismico es un movimiento vibratorio producido por la pérdida de

estabilidad de masas de la corteza. Cuando el movimiento llega a la superficie y se
propaga por ésta se le llama terremoto.
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Plano de Falla

Epicentro

Hipocentro\

Figura 2.26:
Fuente: MEP 2012

El movimiento sismico se propaga concéntricamente y de forma tridimensional a
partir de un punto de la Lit6sfera al hipocentro. Cuando las ondas procedentes del
hipocentro llegan a la superficie terrestre se convierten en bidimensionales y se pro-
pagan de forma concéntrica a partir del primer punto de contacto con ella. Este
punto se llama epicentro.

(hrtp: ! frecursos. cnice mec.es/biosleral lumno/4ESO/ MedioNatural2/comtenido2 him)

Ocurre un sismo y en tres estaciones se reportaron ondas secundarias de similar
intensidad. Tomando como punto de referencia la estacién central sismoldgica, las
tres estaciones se ubican asi:

A: 24 millas al norte y 15 millas al este.
B: 30 millas al norte y 6 millas al este.
C: 15 millas al sur y 10 millas al este.

Con base a la informacion anterior, analice:

a) ;Cual es la ubicacion del epicentro con respecto a la estacion central?
b) ;Cual fue el radio de alcance de la onda sismica?

¢) ;C6mo se podria representar el comportamiento sismico mediante una
ecuacion?

ejereicios 3 y 4 tomados del libro: UNTVERSIMAD ESTATAL A DISTANCIA COLEGIO NACIONAL DE FDUCACION A DISTANCIA COORDINACION ACADEMICA.

Matemduca Décimo Afio Contenidos de los nucvos programas, 2015,
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2.4 Recta exterior, secante y tangente a una circunferencia

Problema

Los pifiones de una bicicleta estdn a una distancia de 40cm, de la siguiente manera (Ver
figura 2.27),

Figura 2.27:
Fuente: Elaboracién propia

Si sabemos que la parte de la cadena que se encuentra enrollada sobre el plato mayor
mide 10z cm y para el plato menor mide 4ncm.

@ Determine las ecuaciones de las circunferencias de ambos platos de distribucién.

© Sila cadena se llegara a reventar debemos buscar una nueva. ;Cudl deberia ser la
longitud de la nueva cadena?
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Guia de Solucién

&) Paradeterminarlas ecuaciones de las circunferencias en ambos platos, es necesario
recordar la férmula para determinar el perimetro de la circunferencia

P=2nr

En este caso sélo se cuenta con la mitad de la circunferencia, pues como se indica
en la figura la cadena recubre la mitad de cada plato, por lo que la férmula que

debemos utilizar es
P=nr
P = @mr B = grr
10m = =@r 4T = 7@r
10, = T 4= r

Una vez determinado el valor del radio para cada circunferencia, procedemos a
identificar las coordenadas del centro de cada una de éstas y brindamos la ecua-

cién de cada una
Centro: (0,0) Centro: (40,0)
Eoineti
x*+y =10 (x—40)%+y? =42
=x2+y*=100 || =(x-402+y*=16

€ Para determinar la longitud de la cadena es necesario averiguar la distancia entre el
punto Ay el punto B.

d = +/(40-0)2+(4—10)2
Vv (40)! -+ (-6]!
/1600 + 36

21/409

= 40,44

Il
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Por teorema de Thales la distancia de A a B es la misma de C a D, entonces se
multiplica el valor obtenido por dos, es decir,

2-2v409
2-40,44
= 80,89

2-d

Por lo tanto la nueva cadena debe tener una longitud de
80,89+ 107 + 47 = (80,89 + 147)cm 6 aproximadamente 124,87cm

L e i e — e, BB S, o8 = DT 1

Actividad:
Los estudiantes analizan la construccién 4:
Bl "~ >004 X =% Rl "L >R04NX=29

1

=2 a=05

- ] ——?— "
_:" Recta — Secante __h’-_-l_l ’ ]
h=2 h=-3 1] R T
—— 3 S
— E. = S— ecta angente
=S
e
5 = = - g =
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1. Con respecto a la construccién anterior utilice GeoGebra para crear una construccién
similar y describa:

a) 3Qué sucede al dejar fijo a y mover el deslizador b?

b) ;Qué sucede al dejar fijo b y mover el deslizador a?

2. Una vez observados los cambios que ocurren al mover una de las dos variables pertene-
cientes a la recta, use la construccién para responder las siguientes preguntas:

a) 3;Qué sucede si se fijan h y r al mover el deslizador k?

b) ;Qué sucede si se fijan k y r al mover el deslizador h?

¢) $Qué sucede si se fijan h y k al mover el deslizador r?

a) Al mover el deslizador b, la recta se traslada de derecha a izquierda y viceversa

pasando de ser una recta exterior a una tangente o una secante.

\ b) Al mover el deslizador a, la recta gira 360° sobre la circunferencia.
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@ a) Seobtiene una traslacién vertical hacia arriba o hacia abajo,

de la circunferencia respecto a la recta de k unidades.

b) Se obtiene una traslacién horizontal hacia la izquierda o derecha,

de la circunferencia respecto a la recta de h unidades.

¢) Se visualiza el cambio de tamario de la circunferencia segtn el radio r.

Definicion (Recta exterior a una circunferencia)

Si una recta y una circunferencia no se intersecan entre si, se dice que la recta es exterior
a la circunferencia.

Figura 2.28:
Fuente: Elaboracién propia

Considere la ecuacién de la circunferencia
(x=3)%+(y—-5)%=4

Verifique que la recta que contiene los puntos A = (8,3) y B = (2,42) es exterior a la
circunferencia.
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Guia de Solucién |

@ Calculamos el valor de la pendiente m.
13

——T

=-8
2

© Determinaremos el valor de b.

b = 3-(-1-8)
3--8
11

I

© Se define la ecuacién de la recta.

y=-x+11
& Reemplazamos el valor de y en la ecuacién de la circunferencia.

(x-3)2+(-x+11-5%=4
(x—3)2+(-x+6)°=4

X =6x+9+x*—12x+36=4
= 2x*-18x+41=0

(x-3)2+(y-5°%=4

&) Finalmente calculamos el valor del discriminante A.

(-18)2-4-2-41
324-328
= -4

A

Esto significa que no hay puntos de interseccién entre la recta y el circulo y por
consiguiente, la recta es exterior a la circunferencia.
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Definicion (Recta secante a una circunferencia)
Si una recta y una circunferencia se intersecan en dos puntos, se dice que la recta es se-
cante a la circunferencia.

10
Recta — Secante

Figura 2.29:
Fuente: Elaboracién propia

Considere la ecuacién de la circunferencia
(x-3)%+(y-52%=4

Verifique que la recta que contiene los puntos A = (3,7) y B = (1,5) es secante a la
circunferencia.

_ Guia de Solucién

& Calculamos el valor de la pendiente m.

3
Il
-
ik
Wi

|4

li

-2

]
-
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© Determinaremos el valor de b.

b

il

5~(1-1)
5-1
= 4

&) Se define la ecuacién de la recta.
y=x+4

«) Reemplazamos el valor de y en la ecuacion de la circunferencia.

(x-3)2+ (x+4-5)2=4
(x-3)%+(x-1)2%=4

= X2-6x+9+x°-2x+1=4
= 2xX*-8x+6=0

(x-3)2+(y-5%=4

& Finalmente calculamos el valor del discriminante A.

(-8)%=4:2-6
64-48
16

A

Como el discriminante es positivo la ecuacién tiene dos soluciones, es decir la recta
y el circulo tienen dos puntos de interseccién, por lo tanto la recta es secante a la

circunferencia.
Calculamos los puntos:
no= B || 5 = =8
= 844 — 84
T _ 4
4 = 3
= 3 =1
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Problema

El redondel de Zapote tiene un radio aproximado de 72m. Se tiene una piscina de agua
ubicada 25m al Este y 15m al Norte respecto al centro del redondel y se desea llevar a un
toro que se encuentra en la coordenada (0,y) respecto al centro de la arena. Si la distancia
entre ambos es 25v/2m. ;Cuél es el valor de y?

Defina la ecuacién de la recta que pasa por esos puntos y que representa una recta secante
a la circunferencia.

Figura 2.30:

Fuente: http://www.craerea.com/galeria.html
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'Guia de Solucién

Bosquejo de la situaci6n a resolver (Ver figura 2.31):

Yy

(25.15)

s
|l Piscina
Ed

£ 25/2

(0.9) ¢ Toro

Figura 2.31:
Fuente: Elaboracién propia

d = Jxo—-x)*+02-n)*
=25v2 = /25-0)2+(15-))
(25v2)° = (25)2+(15-y)2

1250-625 = (15-y)*
625 = (15-y)°
+/625 = 15-y
+25-15 = -y
-10=y 0 35=y

Teniendo en cuenta la situaci6én planteada en la imagen, el valor de y debe ser —10

155
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Definicion (Recta tangente a una circunferencia)

Si una recta y una circunferencia se intersecan en s6lo punto, se dice que la recta es tan-
gente a la circunferencia.

B{

Recta — Tangente
/ ‘ \
!
- -2 H }:

Figura 2.32:

Fuente: Elaboracién propia

Considere la ecuacién de la circunferencia
(x-3)%+(y-52%=4

Verifique que la recta que contiene los puntos A = (3,3) y B = (8,3) es tangente a la
circunferencia.

Guia de Solucién

&) Calculamos el valor de la pendiente m.

w
|
w

3

I

vilo [o+]
7l

I
o
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€ Determinaremos el valor de b.

b

3-(3:0)
= 3-0
= 3

©) Se define la ecuacion de la recta.
y=3

& Reemplazamos el valor de y en la ecuacién de la circunferencia.

(x-3)%+(3-5°%=4
(x—3)%+(~2)2=4
X -6x+9+4=4

= x*-6x+9=0

(x—3)%+(y-5)% =4

[}

@ Finalmente calculamos el valor del discriminante A.

A = (-6)>-4-1-9
= 36-36
=0

Esto significa que solo hay un punto de interseccién entre la recta y el circulo y por
consiguiente la recta es tangente a la circunferencia.
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Se desea combatir en un gimnasio Pokémon que estd ubicado en una propiedad privada.
Si para combatir en dicho gimnasio es necesario acercarse minimo 5 metros y si se tiene
que la ecuacion de la calle #1(Recta anaranjada) es 3x + 4y = 25 y para la calle #2(Recta
Azul) es —4x+3y = 26.

;En qué punto del gimnasio se debe ubicar para poder combatir sin invadir la pro-
piedad privada?

Figura 2.33:
Fuente:

herp lisays comimptfunshere-s-h ar-;

[ Lrad,
oL you Lo gYm- drade
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Para resolver el problema se necesita tinicamente la ecuacién de la calle #1, pues ésta se
encuentra tangente a la circunferencia del gimnasio, mientras que la calle #2 es exterior a
la circunferencia del gimnasio

3x+4y 25
y = gl

El radio del circulo donde estd ubicado el gimnasio pokémon es 5 y el centro es (0,0), por
lo tanto la ecuacién de la circunferencia es

X +y* =5°
Sustituyendo la ecuacién de la calle #1 en la ecuacién de la circunferencia, se obtiene

2+y2 = 25
e (B2 = 25

16x% +(25)2-2-25-3x+(3x)2 = 25-16
16x%2 +625-150x+9x> = 400
25x2—-150x+225 = 0

x = 3
Para determinar el valor de y, sustituimos en la ecuacién de la calle #1, es decir,

25-3x
oy

Sl N g
1
Gihlai
&l

I
% *-I;,.'

y —3
Por lo tanto el punto donde se debe ubicar para combatir en el gimnasio Pokémon sin
invadir la propiedad privada es (3,4).
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p Observacién

Si se tiene la ecuacién de una circunferencia
(x-h?+(y-k?=r?
se puede establecer la posici6n de una recta cuya ecuacién es
y=mx+b
al sustituir ésta ecuacién en la de la circunferencia
(x—h)?+(mx+b-k)?=r?

v'Si A >0 larecta interseca a la circunferencia en dos puntos, entonces la recta es secan-
te.

v'Si A = 0 larecta interseca a la circunferencia en un tnico punto, entonces recta es tan-
gente.

v'Si A <0 larecta no interseca a la circunferencia, entonces la recta es exterior.

@ Para los siguientes pares ordenados, determine los posibles valores que puede to-
mar la variable faltante si la distancia entre ambos puntos estéd dada.

a) Ladistancia entre (x,2) y (-3,-2) es 4./5m entonces x=________
b) Ladistanciaentre (=5,6) y (2,y) es 7V2m entonces y=
¢) Ladistancia entre (8,-3) y (—4,y) es 4V/13m entonces y =

d) Ladistancia entre (x,-2) y (3,3) es 5v/5m entonces x =

© Con base en el ejercicio anterior defina la ecuaci6n de la recta que contiene ambos
puntos.

a x2)y(-3,-2) 0 (8,-3)y (-4
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" Guia de Solucién

@ Para los siguientes pares ordenados, determine la variable faltante si la distancia
entre ambos puntos estd dada.

a) Ladistancia entre (x,2) y (~3,-2) es 4V/5m entonces x; =-11y x=5

45 = (-3-x2+(-2-2)?
(+v5) = (3-27+ (a2

80 = (-3-x?%+16
80-16 = (-3-x)°

64 = (-3-x)?

64 = (-3)%+2-3-x+(x)?

64 = 9+6x+x°

0 = xX*+6x-55

Rixy==11yx2=5

i

b) Ladistancia entre (=5,6) y (2,y) es 7v/2m entonces y; =13y y, = -1

W2 = \/(2~-52+(y-6)
(7\/5]2 = (M%+(y-6)°
98 = 49+ (y-6)?
98-49 = (y-6)°
49 = (y-6)°
49 = ()?~2-y-6+(6)
49 = Y’ -12y+36
0 = y*-12y-13
Riyy=13y y,=-1

©) Ladistancia entre (8,-3) y (—4,y) es 4V13m entonces y; = =11y y» =5
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4V13

o

208

208 - 144

64

64

64

0

Riyy=-11y y2=5
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V(~4-8)2+ (y—--3)2
(=12)% + (y+3)®

144 + (y+3)°

(y+3)?

(y+3)?

(% +2-y-3+(3)?

VY +6y+9
y2+6y-—55

d) Ladistancia entre (x,-2) y (3,3) es 5v/5m entonces x= -7

5v5

(s

125

125-25

100

100

100

0

R/ixj==7Ty x3=13

VB-x)2+((3--2)2
B-x)°+(5)?
(B—x)%+25

(3-x)?2

3-x°
3)%-2-3-x+(x)?
9—6x+x°
x*-6x+91

) Con base en el ejercicio anterior defina la ecuacién de la recta que contiene ambos

puntos.

a) Tomemos x = =11, los pares ordenados serian (-11,2) y (-3.-2)

b=2-(-3--3) | y=--

b= g

p==4=3

"

o
I
|
ol
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b) Tomemos y =13, los pares ordenados serian (—5,6) y (2,13)

m = 1= b=6-(=5-1) y=x+11
m=1 b=6+5
m=1 b=11

¢) Tomemos y =5, los pares ordenados serian (8,-3) y (~4,5)

m =S bea=i-a=4] | 7=~
m=—~—l§2— b:s..g. y=—3+7
m=—§ b=l§i:§

b=1

m=§3 b=3-(3-3) | y=3+3
m=5 p=3-3 y=53
m=§ bz%é

b=}

163
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Lista de Ejercicios

) Mediante un sistema de navegacion por radio, una embarcacion turistica se mueve
de una isla ubicada en la coordenada (—10,—6) a la costa que se ubica en la coorde-
nada (x,8), conservando una trayectoria perpendicular a dos faros situados en los
puntos de coordenadas A (—8,6) y B (6,—10).

a) ;Cual es el valor de la variable x que determina la ubicacién de la costa en el
sistema de coordenadas?

b) ;Cuadl es la longitud de dicha trayectoria?

) Determine, la posicion relativa de la recta m, respecto a la circunferencia C en cada

caso:

a) m:2x+8y-16=0 Si C: x*+y*+2y-5=0

b) m:2x+y-7=0 Si C:x*+)?+8x-10y+16=0
) m:3x-4y-18=0 Si C: x*+y*-6x-8y=0

d m:x-2y+1=0 Si C:x?+y*+2x-6y+9=0

&) Determine la posicion relativa de la recta cuya ecuacién es x — y = 4 respecto de las
circunferencias dadas:

a) x*+y*—14x-2y+48=0
b) x?+y*—14x-6y+50=0
€) xX*+)>—12x+6y+40=0

O Dadala circunferencia de ecuacién x?+y?—10x—2y+18 = 0y larecta [ con ecuacion
x+ y+r =0.Determine el valor de r para que / sea tangente a la circunferencia.
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2.5 Rectas Paralelas y Perpendiculares

Imagen tomada de:
https:/lwww.alltravels.com/costa-ricalsan-jose/carazo/photos/current-photo-82161450

Actividad.
Los estudiantes crean las rectas utilizando la aplicacién Geogebra

L:y=mx+b
Lh:y=cx+d
y se les pide que manipulen los deslizadores para analizar la respuesta de las interrogantes:

1. ;Dos rectas se pueden intersecar mas de una vez?

2. ;En cudles casos dos rectas se intersecan tinicamente una vez? ;Importa el valor de by d?

3. ;Pueden dos rectas nunca intersecarse?

4. Las rectas que nunca se intersecan se les llama paralelas. Construya una definicién for-
mal para este concepto en relacién con los valores de m y c?
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Guia de Solucion

& :Dos rectas se pueden intersecar mas de una vez?
Dos rectas no se pueden intersecar mds de una vez

me
1

|
=2 :i
J

L:y=1lz+ -1
lg:y=2:r:+—-1

Figura 2.34:
Fuente: Elaboracién propia

& :En cudles casos dos rectas se intersecan? ;Importa el valor de by d?
Dos rectas se intersecan cuando los valores de sus pendientes son distintos,
los valores de by d no afectan

m=2 m=5
* e .
b=3 b=3
L ",
— L 4 : -
=2 o =2
s - —_——
d=1 d=-1 v
- A —_— - i
L) - ¥

11y *21:+3 A\ L:y=-5z+3
/ lg y=2z+ -1 1 \b:y=2z+-1
(a) Rectas con pendientes iguales (b) Rectas con pendientes diferentes

Figura 2.35:
Fuente: Elaboracién propia
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© :Pueden dos rectas nunca intersecarse?
Si los valores de las pendientes de las dos rectas son iguales, las rectas
no se intersecan (Ver figura 2.35)

&) Lasrectas que nunca se intersecan se les llama paralelas.
Construya una definicién formal para este concepto en relacién con los valores de
myc?
Dos rectas son paralelas si sus pendientes son iguales

Definicion

Dosrectas [; y I; con pendientes m; y m; son paralelas si m; = m,.
Es decir dos rectas son paralelas si y solo si sus pendientes son iguales.
Se utiliza la simbologia /; || /; para denotar que /; y I; son paralelas.

Considere las rectas
l,:5x-3y=6

L:y=7x+4
l3:kx—-5y=7
@ Determine el valor de las pendientes de lasrectas [}, l, I3
© :Sonlasrectas [} y I; paralelas?

€) Determine el valor de k para el cual las rectas [, y I5 son paralelas.

&) Verifique utilizando Geogebra que las rectas /; y I3 son paralelas (utilizando el valor
de k adecuado).

I
[« > I =)
I
(&)
=

el

Tenemos para ly : m; = %

|
i
N

l:y=7x+4tiene pendiente my; =7
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I3 kx-5y = 7
-5y = T-kx
y = %% Tenemosparaly:m;=§
e
= kx_7
Yy = %75

© Lasrectas I y I no son paralelas porque sus pendientes m; y m; son diferentes.

€ Para que I, y I3 sean paralelas se debe cumplir que:

3
I

3

w|

O

oo Wl
& & uolx3

W]

25
Entoncessi k = oY las rectas I, y I3 son paralelas.

(™)
2.
15 1
14
05+
- o v -
05 0 05 1
0.5 4

Figura 2.36:
Fuente: Elaboracién propia
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Sea [; la recta con ecuacién 3y — 5x = 2, determine dos rectas l; y I3 que pasen por los
puntos (1,2),(=1,-2) respectivamente y que sean paralelas a /;.

Guia de Solucién
Las pendientes de las rectas I, y I3 deben ser iguales a la pendiente de I;, pues se quiere
que las rectas sean paralelas.
Se debe determinar la pendiente m, de I;:
Iy-5x = 2
3y = 243x
g = 24+ 5x
L 2
FeBes e
5
Tenemos que m) = 5
5
Ahora se debe cumplir my; = m3 = 3 para que las tres rectas sean paralelas entre sf.
Entonces:
b = y-m-x
5 = 9.3 5.1
l: 1,2 m == = 2=z~ = Rapd
2 (52) 3 , 3 A
| ~ 5
' b = y-m-x
5 5
5 5 =1
l -1,-2 'l my=— il - =—Xx+—
3 ( ) 353 y 8 y=gkt—=
~_ 5
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Considere los puntos:
A=(-3,5),B=(-1,1),C=(3,2)

@ Uulice Geogebra para encontrar un punto D de tal forma que el cuadrilatero
OABCD sea un paralelogramo.

© Pruebe que el cuadrilatero es un paralelogramo.

'Guia de Solucion

&) Se construye el paralelogramo utilizando los comandos de recta paralela a otra que
pasa por un punto dado.

\
7 =
\ ﬂ-.
\ D __,.--"'

-
A

Figura 2.37:

Fuente: Elaboracién propia

De la figura se puede determinar que D(1,6)
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) Para determinar si el cuadrilatero corresponde a un paralelogramo debemos de-
mostrar que:

hilkylhlll

\\ 7 \\\D(l}ﬁ) --”’____..
N I3 of -~
\

A

\

\\\ l2
\
l4 \

Figura 2,38:
Fuente: Elaboracién propia

Primero debemos determinar las ecuacionesde /;, I, I3 y L

Rectal,:
E s "%:-‘1‘ b = y-mx
) (-1,1)y(-3,5) B = 1--2--1 || h:y=-2x-1
i e = -1
;“.
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Recta I5:

3
I
if

250 b y—mx

(3.2)y(1,6) 3 2--2-3 | h:y=-2x+8
= = 8

~2

Note que ) || I; pues las rectas tienen pendientes iguales.

Recta I3:
m=g2 | b = y-mx
= ] B
(-3,9)y(1,6) = = = 23—;1-'-—3 hey=sxse
A o vY
Recta l;:

x&—x—:x: b = y-mx
!éf 1-1.-1 | hiy=4x+3
i 5

— -

4 4
Note que I3 || I; pues las rectas tienen pendientes iguales.

m

(-1,1)y@G,2)

Il

Como los lados opuestos del cuadrildtero son paralelos, se puede asegurar que
es un paralelogramo.

_—

Definicion (Rectas perpendiculares)
Dos rectas se llaman perpendiculares si el 4ngulo de intersecci6n entre ellas mide 90°
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p Observacién

Sidosrectas I) y I; con pendientes m; y m; respectivamente, son perpendiculares,

my-mpy=-1

Se utiliza la simbologia /; L [; para denotar que /; y > son perpendiculares.

Considere las rectas:

h: 4y+12=-5x
lp: 5y+25=4x
l3: 8y+8=x

ly: y=-8x+20

@ Utilice GeoGebra para graficar dichas rectas.
© Determine cudles rectas son perpendiculares entre si, analizando sus pendientes.

& .Cudntos tridngulos rectdngulos se pueden identificar en la figura?.
Resaltelos con diferentes colores.

Guia de Solucion

@ Al graficar las rectas en GeoGebra se obtiene:

\ |

Figura 2.39:
Fuente: Elaboracién propia




174 CAPITULO 2. GEOMETRIA ANALITICA

© Si dos rectas son perpendiculares, el dngulo entre ellas mide 90° es decir es un
angulo recto. En la gréifica anterior los dngulos que parecen ser rectos son los
formados por las rectas I; con L, y I3 con l4, debemos comprobarlo mediante sus

endientes:
4y+12 = =5x 5y+25 = 4x 8y+8 = x
4y = =-5x-12 5y = 4x-25 8y = x-8 | y=-8x+20
¥ = Sics ¥ = 58 ¥ = F-1
my =3 my =% my=1% my=-8
Ahora
m-m; = :;5--1;- mM3-my = -51;---8
20 =&
= 20 = T
=i = =1

Entonces podemos concluir que

fl.le Y 13J_L|

& Se pueden indentificar 4 tridngulos rectdngulos:

Figura 2.40:
Fuente: Elaboracién propia
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Considere la recta
1:7x-5y+2=0

@ Determine larecta I; que es perpendicular a ! y que pasa por el punto (-1, -5).
© .Cuantas rectas perpenciculares a I existen?

€) Identifique las ecuaciones de tres rectas perpendiculares a .

@ Debemos encontrar la pendiente de larecta I:

7x-5y+2 = 0
7x+2 = 5y
2

2L =y

De aqui tenemos que la pendientede les m = %, buscamos m; tal que

P
-s--ml = -1
o=l

e
5

.. =5
: 7

Ahora como /; pasa por (—1,-5) y tiene pendiente m; = = entonces:

b

n
3
3
®

Finalmente
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© Exsten infinitas rectas perpendiculares a /, como se puede ver al mover el desliza-
dor b:

Figura 2.41:

Fuente: Elaboracién propia

@ Las rectas:
Iz:y=-_7x+2
13:y=-—;’—x+3
-5
I4:y=7x+4

Son todas perendiculares a I, pues solo depende del valor de m.

Actividad:
Considere la figura 2.42, correspondiente a un campo de fiitbol

Figura 2.42:
Fuente: Elaboracién propia

Si se sabe que los puntos de penal se encuentran a 3,7 unidades de la linea central, utilice
GeoGebra para determinar las coordenadas de dichos puntos.
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'Guia de Solucién

Se va a construir la solucion siguiendo los siguientes pasos:

) Debemos construir los segmentos que forman el largo de la cancha de fiitbol.

(4.7.7) (14,7.7)

Figura 2.43:
Fuente: Elaboracion propia

© Utilizando la herramienta Medio o Centro encontrar el punto medio de cada uno de
los segmentos encontrados.

(4??) 4 (14,7.7)

(4.1) B (14,1

Figura 2.44:
Fuente: Elaboracién propia
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€ De igual forma al aplicar la herramienta Medio o Centroa los puntos Ay B se puede
encontrar el punto O, que representa el punto del saque inicial.

(4.7.7) e (14.7.7)

(4.1 B (14,1)
Figura 2.45:

Fuente: Elaboracién propia

«) Conla herramienta Segmento de longitud dada, se construye el segmento con inicio
en Oy longitud 3,7

(4,7.7) 4 (14,7.7)

Figura 2.46:
Fuente: Elaboracién propia

El extremo de este segmento sera el primer punto de penal buscado.



2.5 Rectas Paralelas y Perpendiculares 179

€ Para encontrar el otro punto de penal, construya la recta que pasa por O y por los
puntos Ay B, esté es la linea central del campo de juego.

(4.7.7) g (14.7.7)

Figura 2.47:

Fuente: Elaboraci6én propia

) Por dltimo con la herramienta Simetria Axial, aplicada al punto P; y a la linea cen-
tral del campo se obtiene el punto penal P;.

(4.7.7) 4 (14,7.7)

)

Figura 2.48:

Fuente: Elaboracién propia
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ampoRIANTg 1+

La distancia entre un punto A y una recta [ corresponde a la longitud del segmento per-
pendicular a [ y que contiene a A.

Distancia del

punto A alarectal \'\

Figura 2.49:
Fuente: Elaboracién propia

Considere la recta
h:4x-3y=7

& Determine utilizando Geogebra un punto P que se encuentre a 5 unidades de dis-
tancia de

@ Determine la ecuacién de la recta I, paralela a I; que contiene el punto P y utilice
la aplicacién para graficarla.

&) Sisetoma un punto en larecta [; ;cudl es su distancia con respecto a la recta [;?



2.5 Rectas Paralelas y Perpendiculares 181

Guia de Solucién

en el punto A.

dada.

() Para determinar el punto P, se debe graficar la recta /; en el progrograma:

Figura 2.50:
Fuente: Elaboracién propia

Utilizando la herramienta Perpendicular, se construye una recta perpendicular a [;

Figura 2.51:
Fuente: Elaboracién propia

Como se quiere encontrar un punto P que esté a 5 unidades de [}, construya el
segmento que inicia en Ay de longitud 5, con la herramienta Segmento de longitud
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laral;.

Figura 2.52:
Fuente: Elaboracién propia

Y por tltimo rote el segmento creado hasta posicionarlo sobre la recta perpendicu-

4x-3y
4x-7
4x—7

4x3 7

SRS

Figura 2.53:
Fuente: Elaboracién propia

Asi un punto que se encuentra a 5 unidades de la recta [, es el punto P(8,0).

@ Como se busca unarecta /, paralela a /;, se debe determinar la pendiente m, de /;:

7
3y
Y.

¥
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4
De aqui la pendiente de /; es m; = 3 y como [, debe ser paralela a /; entonces

4
Mo = —
==

Ahora se busca que [; contenga el punto P(8,0), entonces:

b = y-m-x
=g
e
3
4 32
Porlotantolzzy=§x—?.

Figura 2.54:
Fuente: Elaboracion propia

) Como lasrectas [, y I son paralelas, la distancia de cualquier punto de I; a /; siem-
pre va a ser igual, en este caso esa distancia es 5.

Considerelarectal: —x+2y=3yel punto A(9,1).

@ Con la ayuda de GeoGebra determine el punto de interseccién entre la recta ! y la
recta perpendicular a [ que contiene a A.

@ Determine la distancia entre el punto Aylarecta /, luego utilice la construccién que
realiz6 en el punto anterior para comprobar su respuesta.
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Guia de Solucién

@ Elpunto buscado es B(7,5)

Figura 2.55:

Fuente: Elaboracién propia

@ Determinar la distancia entre Ay ! es equivalente a determinar la distancia entre A

y B, pues B es el punto de interseccién entre la recta ! y la recta perpendicular a [
que contiene a A, Tenemos:

A(9,1) y B(7,5)
VO-7Z+(1-5)2
\/5! + (-—4]!
v4+16
V20

Entonces la distancia entre el punto A ylarecta ! es v20 = 4,47.

S0
m o n

l:i—z+2y=3 » BA=4.47

A}
A Y

A
)
A}
3 4 5§ 6 T 8 9 10 n 12
A

Figura 2.56:
Fuente: Elaboracién propia
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Lista de Ejercicios
&) Considere la recta
L:12x-9y=3

a) Pruebe que el punto A(—2,-3) pertenece a ;.

b) Determine la ecuacién de la recta I, perpendicular a I; y que pasa por el punto
A

¢) Utilice GeoGebra para modelar la situacién de los incisos anteriores, y deter-

mine las ecuaciones de las rectas I3 y I con las que se forma un cuadrado de
lado 4.

& Pruebe quelasrectas:
11 :15x—-65y=-80

l:3x—13y=52
Son paralelas. Determine la recta I3 que pasa por P(1,4) y que es perpendiculara /.
&) Pruebe que la figura formada por los puntos
A(3,2),B(5,1),C(6,4),D(8,3)
es un paralelogramo.
& La siguiente imagen representa el Logo de la Federacién Alemana de Futbol

(3. 5)

(6.07, 2.71)

Figura 2.57:
Fuente: Elaboracién propia

Demuestre que el logo esta conformado por tres pares de rectas paralelas, luego
grafique el logo en GeoGebra y compérelo con el Logo Oficial.
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2.6 Relacion entre radio y recta tangente a una circunferencia

Actividad: Analice la animacién:
K.~ -->co LN == Bl ~ o oo e
T e .-
- -

....““'.“... l

Figura 2.58:
Fuente: Elaboracién Propia

;Qué se puede concluir?
Respuesta esperada: La recta tangente a una circunferencia es perpendicular al radio de la misma.
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Con base a la siguiente imagen, determine:
& Laecuacién dela recta que contiene al centro de la circunferencia Oy al punto P.

@ Laecuacién de la recta tangente a la circunferencia en el punto P.

& La medida del radio de la circunferencia.

5
5
z P=(6.4)
3
2
1
0
012345679\9

Figura 2.59:
Fuente: Elaboracién propia

" Guia de Solucién

Anteriormente se mostré que toda recta tangente a la circunferencia es perpendicular al
radio de la misma, graficamente se tiene que

Figura 2.60:
Fuente: Elaboracién propia
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& Necesitamos determinar la pendiente de la recta que contiene los puntos Oy P

m = y2=n

X=Xy

— A=

6—4

("]

=-l-

La pendiente de la recta que contiene los puntos Oy P es %

Para determinar la ecuacion, utilizamos cualquier punto, yasea Oo P.

= mx+b
= 3-4+b
= b
= b

3-

— N W=

Por lo tanto la ecuacién de larectaes y = 3x+1

) Para la recta tangente la pendiente seria —2 y como dicha recta contiene al punto
P, es este par ordenado el que utilizamos para determinar la ecuacién de la recta

tangente,
y = mx+b
4 = -2-6+b
4+12 = b
16 = b

Por lo que la ecuacion de la recta tangente a la circunferencia es y = -2x+16

) Para determinar la distancia entre los puntos O y P, utilizamos la férmula para dis-
tancia entre puntos

d V02 =x1)%+ (y2— n)?
V(6-4)%+(4-3)2
\,/(2)§+ (1)2

= 5
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Con base a la siguiente imagen, determine:

@ Las ecuaciones de las rectas:
l;: que contienea Oy P
l: que contienea Oy Q

@ Las ecuaciones de las rectas tangentes a la circunferencia en los puntos Py Q.
© Las coordenadas del punto D.

) Lamedida del radio de la circunferencia.

1

Figura 2.61:
Fuente: Elaboracién propia
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Guia de Solucién

@ Las ecuaciones de las rectas:
l: que contienea Oy P
l,: que contienea Oy Q

Figura 2.62:
Fuente: Elaboracién propia

i

= b=3-(5-2) y=2x-17

3
I
it

3
1l
e ]

b=3-10

m=2 b=-7
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Por lo tanto la ecuacién delarecta /y es y =2x—7.

m=32 b=3-(53) y=%
kA 7B
m—i b—3—§
3
b=3

Por lo tanto la ecuacién de larecta l, es y = ITH

« Las ecuaciones de las rectas tangentes a la circunferencia en los puntos Py Q.

Como las rectas que son tangentes a la circunferencia en los puntos P y Q,
son perpendiculares al radio en esos mismos puntos, utilizamos la propiedad de la
pendiente para rectas perpendiculares

my-m=-1
En el punto P:
m=3 b=5-(5"6) y=F+8
b=5-32
b=38
En el punto Q:
m= -2 b=2-(-2-3) y=-2x+8
b=2——6

b=8
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&) Las coordenadas del punto D.

| Ocurre en la interseccion de la recta tangente que contiene a P con la recta
| tangente que contiene a Q, es decir, donde ambas rectas son iguales

| F+8 = -2x+8
| Z42x = 8-8
=X =
3x = 0-2
x =0

| Ahora como la ecuacién de la recta estd dada por
y=mx+b
hacemos uso de cualquiera de las dos ecuaciones para determinar el valor de y.
Yy = mx+b
y = —=2:-0+8

y = 0+8

| y = 8

Las coordenadas del punto D son (0, 8).

© Con la férmula de distancia entre puntos se puede determinar la medida del radio
de la circunferencia.

V(6-5)2 +(5-3)2 r

VZ+(2)2

]
-

vi+4 = r
vV5 = r

La medida del radio es v/5.
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La distancia entre la Tierra y la luna varia mientras ésta gira alrededor de nuestro planeta.
En determinado momento la distancia entre el centro de la tierra y el centro de la luna es
227 075 millas, tal y como se muestra en la figura. Asuma que el radio de la tierra es 3 963
millas, para resolver los siguientes problemas:

& Ladistancia entre el centro de la luna y el punto de tangencia P de la tierra en ese
instante.

& Elvalorde x para la coordenada (x,—1) que ubica al centro de la luna.

P = (0.3963)

Figura 2.63:
Fuente: Elaboracién propia

Guia de Solucion

o Conayuda del Teorema de Pitdgoras, podemos determinar la distancia entre el pun-
to P tangente a la circunferencia y el centro de la luna:

(3963)2+d? = (227075)?
d> = (227075)%-(3963)?
d = +/(227075)% - (3963)?
d = 227040,4155

Por lo tanto la distancia entre el centro de la luna y el punto P de tangencia de la
tierra en ese instante es 227 040,4155 millas.
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@ Con ayuda de la férmula de distancia entre puntos, encontramos el valor de x en la
coordenada (x,—1)

V(x=02+(-1-3963)2 = 227040,4155
Vx2+(-3964)2 = 227040,4155

| x¥* = (227040,4155)% — (-3 964)2
x = 1/(227040,4155)2— (-3 964)2
x = 227005,8082

' El valor de x es 227 005, 8082.
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Lista de Ejercicios

& Un avién se encuentra a una distancia de 5 km del aeropuerto, si se considera el
aeropuerto como el centro de una circunferencia.
a) ;Cudl es la ecuacion que describe la trayectoria?

b) Sielavién se encuentra a una altura de 3 Km, respecto al aeropuerto, determi-
ne el valor de x para la coordenada P (x, 3).

¢) Determine la ecuacién de la recta que contiene al punto P y es perpendicular
al radio.

& Con base a la siguiente imagen, determine:

a) Laecuacion de larecta que contiene al centro de la circunferencia O y al punto
P.

b) Laecuacién de la recta tangente a la circunferencia en el punto P.

¢) La medida del radio de la circunferencia.

Figura 2.64:
Fuente: Elaboracién propia
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& Con base ala siguiente imagen, determine:

a) Laecuacién de larecta que contiene al centro de la circunferencia Oy al punto
P.

b) Laecuacién de la recta tangente a la circunferencia en el punto P.
¢) Lamedida del radio de la circunferencia.

Figura 2.65:

Fuente: Elaboracién propia

&) Calcule la ecuacién de la circunferencia, cuyo radio es 5 y su centro se ubica en la
interseccibndelasrectas lj: x+y+1=0y L: x+3y+3=0.
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Elipse

Carlos sabe que si proyecta en el piso una bola, la figura que se muestra es un cfrculo, si desea
trabajar la ecuacién de la circunferencia correspondiente a ésta proyeccion, la ecuacién resul-
tante es de la forma (x — k)2 + (y — k)? = r2, sin embargo,

1. Sitoma su balén de ftbol americano, ;qué figura se proyecta en el piso?

2. ;Puede establecer una ecuacién que represente la frontera de su sombra como sucede

con el circulo?
(iii’ B

T B B o

=z
e\

Figura 2.66:
Fuente: Elaboracién propia

-
e
1

23

rs s

(x=h?+(y-k)?
(x-h)?  (y-k)?
7z T
La ecuacién anterior se puede representar

:
=

- h)? - k)?
(xaz) +(ybz) - (#)

Si se trabaja la ecuacién (*) centrada en el origen se tiene

-xi+f-=l (*=*)

a® b?
Si a = b corresponde a una circunferencia, pues es el caso anterior.
>b

<b
Vamos a utilizar la construccién en GeoGebra la cual permite observar que sucede con la ecua-

Sia#b entonces{ e

%
cién P + g =1y su figura correspondiente.
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= Dejando b fijo y manipulando a se tiene el siguiente comportamiento. (Ver figura 2.67)

Figura 2.67:
Fuente: Elaboracién Propia

Observe que con forme aumenta el valor de a la circunferencia se comprime verticalmen-
te.

= Dejando a fijo y manipulando b se tiene el siguiente comportamiento. (Ver figura 2.68)

i i b=1
»
b=4
3 = 4
b
= -
a=4 e !
- b=8
-
- b=6
e e
b=§
11 -1;:‘
y =4
Figura 2.68:

Fuente: Elaboracién Propia
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Observe que con forme aumenta el valor de b la circunferencia se comprime horizontal-
N .‘\. D

Enmesnut;s;éb se ti ne{ 4 > b Eimeltionmail
resume SHe a < b Elipse Vertical

Definicion (Elipse)
Una Elipse € corresponde a un conjunto de puntos P(x, y) cuya suma de las distancias a
dos puntos fijos llamados Focos es constante.
Si P e ¥ ysilos focos son F; y F», entonces existe una constante d € R* tal que

d(F,,P)+d(PF)=d
En la figura adjunta se puede observar
d] + dz =d

donde corresponde a la distancia de los vértices.

o
// \\.\’__\_
= i
/ ‘\.\I
I",
Vot - . -+ 13
\ F, F;
3 \ ""‘-II
* ,r
\\ //

Figura 2.69:
Fuente: Elaboracién propia

Ademds, con la construccién realizada en GeoGebra se puede manipular el punto P(x, y)
y verificar que se cumple que d; + d, = d.

dy+dy =333+ 1.56 =419
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Definicién (Excentricidad)
La excentricidad e es un escalar que mide “cuanto dista "una elipse € de “ser una circun-
ferencia’y esta dada por

Elipse Horizontal e=

Tl alo

Elipse Vertical e=

Definicion (Elipse Horizontal)

Una elipse ¥ es llamada elipse horizontal si y solo si los focos,
el centro y los vértices estan contenidos en una linea horizontal,
es decir, si la suma de las distancias de P(x,y) a los focos es 2a.

1Y
. L
: < ] N :
H :'/ . \\ '
Centro (0,0) i/ | N\
Semieje mayor a B f—u.m% £ 0.1 | J Fi '%m_m
g [NE———
Semieje menor b .
Focos F1 = (¢,0) y F> = (—¢,0) N : /i
Vértices (~a,0) y (a,0) = S
Distancia focal ¢? = |a? - }?| L\__ﬁ,.:_/,_
Figura 2.70:

Fuente: Elaboracién propia



2.7 Elipse 201

Definicion (Elipse Vertical)
Una elipse € es llamada elipse vertical si y solo si los focos, el centro y los vértices estan

contenidos en una linea vertical, es decir, si la suma de las distancias de P(x, y) alos focos
es2b.

Centro (0,0)
Semieje mayor b [
Semieje menor a

Focos F;(0,¢) y F2(0,—¢)
Vértices (0,—b) y (0, b)
Distancia focal ¢ = |a? - b?|

L T T L R pepep——— ]

| =
| o, ()

r

-

3
‘-.u-n-.---‘..——I'-.-:I-,_-_._-------q‘

Figura 2.71:
Fuente: Elaboracién propia
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19

28
Identifique la elipse que corresponde a la ecuacién 2x%+3(x+ y) (x—y)—1 = —Fyz + sz.
Diga si es horizontal o vertical y justifique su respuesta.

Guia de Solucién

22 +3(x+Y(x—-y-1 = —%gyz+l4—9
2% +3(x2 -y -1 = -i—afﬂ—ff
22432 =3P -1 = %yu‘_f..xz

28 , 19
5x2—3y2+?y2-zx2—1 = 0

19 28
5x2=—x2-3y%+—)% = 1
4 9
=
4 9
La ecuacidn corresponde a una elipse vertical, pues a =2 y b = 3 de donde se tiene que

a<b.

L 2

yZ

Para % + e 1 calcule:
&) Las coordenadas de los vértices.
) Las coordenadas de los focos.
&) Ladistancia entre el centro y cualquiera de los vértices.
© Ladistancia entre el centro y cualquiera de los focos.

& Ladistancia entre un foco y su vértice.
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=
6

Como ¢ = |a? - b?| se tiene ¢ = |6 — 4| => ¢ = V2.

+}—:—=1=a=\/6yb=2

) Las coordenadas de los vértices son: V) = (=v/6,0) yWa= (V86,0).
O Las coordenadas de los focos son: F) = (=v2,0) y F> = (v/2,0).
© Ladistancia entre el centro y cualquiera de los vértices es: v/6.
€ Ladistancia entre el centro y cualquiera de los focos es: v2.

© La distancia entre un foco y su vértice es: v6 + v/2.

- Determine la ecuacién de la elipse con focos (0,~5) y (0,5) con un vértice en (0, -9).

Observe que los focos corresponde a (0,-5) y (0,5) esto indica que la elipse es vertical y
que el valor de ¢ = 5 como el vértice esta dado por (0,-9) y la elipse es vertical el valor de
b=9.

Recuerde que ¢ = |a® — b?|

& = |a*-b* a<b
¢ = p-a

52 = 9?-4*

a® = 9?-5°

a = 81-25

a® = 56

La ecuacion de la elipse cooresponde a

+
Il
-

2% TS

+
]
—

als ®ln
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A principios del siglo XVII Johannes Kepler basado en los datos y las observaciones de

Tycho Brahe establecié un nuevo modelo en el cual se establece que los planetas tienen
orbitas elfpticas con el Sol en uno de los focos, sabiendo que el semieje mayor de la elipse

mide 1,485 x 108km y que la excentricidad es aproximadamente —. Hallar las distancias
méxima y minima de la Tierra al Sol.

m

Figura 2.72:
Fuente: Elaboracion propia

El semieje mayor mide 1,485 x 108km y la excentricidad mide

=

Rln

1 1,485 x 108k
=== St T 239525 10 ki

2 62

De esta forma la distancia maxima de la Tierra al Sol es a+ ¢ = 1,485 x 108 + 2,3952 x 10 =

1,5090 x 10%km y la distancia minima de la Tierra al Sol es a - ¢ = 1,485 x 10® - 2,3952 x
108 = 1,461 x 10%km.
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3.1.1

3 Anexos

Construcciones en GeoGebra

Construccioén 1
Circunferencia:

@ Crea el punto central de la circunferencia (para que sea visible):

“0=(5,5)"

R & 7LD OO 4N =3

» Vista Algebraica + Vista Grafica
Punto 1
& 0=(53) '

Entrada:

Figura3.1:
Fuente: Elaboracién propia

@ Crea la circunferencia:
“Circunferencial0,4]"

Deberia quedar una circunferencia que no corta los ejes, para que no molesten. También
puedes quitar la vista de los ejes.
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(2]

R LABI@IQ €105 =

» vista Algebraica “ + Vista Grafica
Conica 9
Ce(x-5P+(y-57=18 .

Punto
® 0=(58 T

Entraca

Figura 3.2:
Fuente: Elaboracién propia

@ Crea el deslizador (sea “n” el deslizador para el ejemplo con un rango de 1 a 200)

Rl ~ LD @O £\ =2 3

+ Vista Algebraica *» Vista Grifica

Cénica LT
Soci(x-S5Fe(y-5PF=18 J /c//_\ n=1
Numero 2 L
sn=1 1| _,-/ \
Punto
*Cwif 8 L

l‘ ' .

|

a4

3 '-.\

2 N /

Entrada

Figura 3.3:
Fuente: Elaboracién propia

@ Crea el radio de la circunferencia con un segmento. Lo vamos a usar de base para dividir
luego la circunferencia en los angulos que necesitamos:

“r=Segmento(0,4]” (donde 4 es el tamano del radio en este ejemplo)

El segmento radio se llamard “r". Si no le pones la parte “r=" entonces le pondrd nombre
automadtico, fijate en que nombre es.
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Rl ~ 4L D> OO 4L N = ¢

» Vista Algebraica “ '+ Vista Grifica

Conica o7 L ——
®c(x-5P+(y-5F=16 !_| /e \ n=1
Numero I ————
“n=1 7 / "
Punto i |
® O=(8 8) | "

] *r-—ly

4

\

r
1] " -

Entrada; =Segmentol 4]

Figura 3.4:

Fuente: Elaboracién propia

@ Pnmera secuencia: necesitamos copiar el segmento en los dngulos precisos para ubicar
los vértices en la circunferencia:

“Secuencia[Segmento[Rota[O, 360° / nk, O], RotalA, 360° / nk, O]}, k, 1, n, 1]” Esto rota el
radio “r” de este ejemplo en los dngulos adecuados al poligono de lado “n” que queremos
crear. Fijate en el nombre de la lista creada, normalmente serd “listal”

EOA/,:-—-D"C‘)@LX:'E%’

* Vigta Algebraica “ » Vista Grafica
Conica ol e
o e(x-BPely-Sp=1e e A G
Namero / \ " —
onm1y 7]
Punto
o A=, 8 ol 5
® O=(6 8) $ t—r—.
Segmento I
orm4 ‘|
3
2 , /--
1 ~

-1 ia1 2 3 4 5 €& T 8 % 10 1 12 13 14 18
Entrada; Secuencia[Segmento[Rota[_, 360°/ -~ , ], Rota[', 360°/ -~ , ]} .1.-.1!

Figura 3.5:
Fuente: Elaboracién propia

@ Lamentablemente lo anterior no nos genera los vértices, tenemos que crearlos con otra
secuencia, que serd la interseccién de los radios que creamos en el punto 5, con la circun-
ferencia:
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“Secuencia(Interseca(Elemento/listal,k],c].k,1,n,1]”

Esto tomard cada elemento de la listal y lo intersectard con la circunferencia, cuida que
el nombre de la lista sea el adecuado.

Rl 3> OO LN =2 %

» Vieta Algebraics X » Vieta Grifica

Cénics o]
o Gx-Spely-6F=1e T L w _—
@ fotat = {4} 7 /
Nomero / \
(N1 E] o o \
Punio B | .——r_?
@ A=, 5 }
@ O=(s 8§ o /
Gr=4 /

2 .

\\\—/
1]
ol

-1 . 1 2 3 4 5 L] 7 L] $ W 1 12 N W 1B

Entrada: Secuencialinterseca[Elemento[i'sta", ], ], .1.n,1i

Figura 3.6:
Fuente: Elaboracién propia

@ Tenemos ahora los vértices en otra lista, normalmente, “lista 2”. Para terminar, hay que
crear el poligono con la lista de puntos:
Poligono(lista2)

Rle 2> OO4LN=%

» Vista Algebraica % » Vista Grifica

Cénica o] —
Sex-SPely-6r=18 F‘\ ik
Lista P s N — e
© listal = {4, 4 4 4, 4} i A \
® lista2 = ((6.24, 8.8), (1.7 /
Ndrrero . g \
o n=§ sl | —
P " II r i
@ poligono1 = 38.04 4
Pumio 3 '._‘ . ;
®A=(,5 b /
¥ 0-(5' 5:' ; . -_;/
Segmento i \
or=4
]
-1 o 1 2 3 4 5 [ 1 hi | ] ] 10 11 12 13 14 18

Entrada:

Figura 3.7:
Fuente: Elaboracién propia
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(Rl ~ L+ 2> 00 & N\ =2+
» » Vista Algebraica % » Vista Grafica

Cénica o7
® e (x-5P+(y-5P=18 .
Lista

n =200
-..Q

® lista1=(4,4,4,4,4,4,. 7

@ lista2 = {(9, 5.13), (8.99,
Ndmero

“ n=200 s
Poligono

® poligono1 = 50.26
Punto

® A=(9 5

® O=(55) 2
Segmento .
o rmyg

el -1 2 3 4 & 6 7 & 9 10 1 12 13 M 15 16

E Entrada:

Figura 3.8:
Fuente: Elaboracién propia

@ Puede acceder a la construccién 1 con el c6digo
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3.1.2 Construccion 2
Traslacion de una circunferencia

@ Crear un punto en la entrada O = (6,5).

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
RE AL~ A ICIOLL | =

Enrada: "=(6.5)

Figura 3.9:
Fuente: Elaboracion propia

© Crear una circunferncia de centro O y radio v/3.

Archivo Edita Vista Opuiones Hemamientas Ventana Ayuda
]I T T 2200 (O 18 770 s B Ko
Envada: Circunferencial ", sqref3))

Figura 3.10:
Fuente: Elaboracién propia

© Crear un punto en la circunferencia c.

Archivo Edita Vista Opoones Hemamientas Ventana Avuda

Y R PR HRE

e

«  Pumoenobelo

B Lirmita wbera purto

T Intersecaon

*  Medioo Centro

o° Nimero compigjo

[\, Exremos

e Raices

Figura 3.11:
Fuente: Elaboracién propia
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@ Crear un dngulo dada la amplitud, con vértice O y medida 40°.

hwo Edta Vista Opoones Hemamentas Ventana Ayuda

N DN clts) = WEIE
nrada: £, Anguo

Vista Algebraica © » Vista Grafic .

c ::g <, Anguo dada suampiitud

o ci(x-BP+(y-57=3

Purto 7/ Disancia o Longitud .
® A=(7.36.607) ~ . A =
® O=(6.5) d Ares \
/ Pendiente L ]
o2 usm \\’/
amp Relacion
ot e L o Archivo Edita Vista Opciones Hemamientas Ventana Ayuda
: 3 o = [ = e f W eee—
LICAPERolts) = RREIE NAREENLEERNEBE

E,mu - S ML A | L) ! e ——
» Vista Aigebraica = ¢ Vista Grafica g

Cénca 2367 » Vista Algebraica # | » Vista Grifica
;; h-l}'ou.ﬂvl!_ /—\ Cénica Q260

o {
e O=(85) i / \ .F € (x-6F+fy-57=3

A= (7.36,6.07)
A'=(6.35,6.7)
A" =(5.18,6.63)
A" = (4,39, 5.64)
8 = (4.35, 4.46)
B = (5.09,3.53)
B" = (6.25,3.29)
B = (7.29, 3.85)
C = (7.73.4.95)

Figura 3.12:

Fuente: Elaboracién Propia

) @

@ Crear un sector circular con vértice O y d&ngulo 40°.

Enrncia 3 Cartunfarenoa (coneo, puntc)
* Ve Algibraica
: (@ cramtuenaa centro. o)
. N LT M
O E-SPely-0re3 = Compls \
@ A=(134,807 {3 Cunurferenca por vus puress 3,
® A'=356D [ o
® A" =(518, 8.8} ~~
® A=e (030, 584 - Semorounieenta
* R =436 Lan 2\ Ao oe cranference
® B e (500.3.89) ey
o BT =(525 329 "r} Arco Tras Puos.
® B = (1.2, 285
® Co[T.72.495) - N ot
® 0m(e.6) o
14 Seqor Tres Putes
& gea0* .
Figura 3.13:

Fuente: Elaboracién propia

Se marca en el siguiente orden el centro O, el punto Ay el punto A’ obteniendo el sector
d.
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:
]
<

sta Opciones Hemamientas Ventana Ayuda

NP SNERRE R

v Vista Algebraica © » Vista Grafica
Cérica B

c 4
d=1.03
Punto [—‘\
A=(7.36.6.07) L
o $
l(.

B
-
"

L]
+
<
2
%

L]
w

A'=(63567)
A" =(518 653)
A™ = (439 564)
B = (4.35, 4.46)
B'=(5.09,3.53)
8" =(6.25 129
8" =(7.29 1.85)
C=(7.73.495
0=(6.5)

8T 8

/

Figura 3.14:
Fuente: Elaboracién propia

Asi se crean los demads sectores iniciando con el centro O y trabajando en sentido antiho-
rario.

@ Crear un deslizador de dngulo.

Figura 3.15:
Fuente: Elaboracién propia
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@ Crear el punto L = (—4,8).

mEﬂ_\fﬂ ooqmwwmvm;tm
Blel 7o Ha@diNxg=is
Ertrads =(<48)

* Vit AlQSOrieca & v Vists Grafcs
Cémsen ‘

Cem-Wety-Fd

" a=108

" 9108

o (=108

e 'C 1.6 |
@ he18d

3 .
® ko186 r//‘ _—.
" p=106 \ d
* =108 - h
o relld
P

Figura 3.16:
Fuente: Elaboracién propia

@ Enlaentrada se ingresa Rota [c, @, L], y se hace lo mismo con cada sector circular:

Rota [d, a, L]
Rota [e, a, L]
Rota [f, a, L]
Rota (g, a, L)
Rota [h,a, L]
Rota [k, a, L]
Rota [p, a, L]
Rota [g,a, L]
Rota [r, a, L]

Al manipular el deslizador se obtiene

Figura3.17:
Fuente: Elaboracién propia

Se pueden personalizar las figuras como se muestra en la figura 3.18
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.
ry—a ] -,_'1- -
_'I n;_:_. J
il AW
i
Figura 3.18:

Fuente: Elaboracién propia

@ Puede acceder ala construccién 2 con el cédigo
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3.1.3 Construccion 3
Puntos interiores y exteriores

&) Crear el deslizador r.

Arcnrse Eon

3 Jis1a Docones Herameerias Ventana Avuda

R o+ 7 L OO 4 N\NE]s
* Vista Algeb + Vista 22~

-Nomerp Nombre

Anguie f

Entero  caseatono

Intervalo Deslizador Animacn

Min 1 Max 13 Incremento. 1
-y OK Canceta S
-4
3
Entrada:
Figura 3.19:

Fuente: Elaboracién propia

© Definir la circunferencia con centro (1,1) y radio r:
Circunferencia((1,1),r]

X AL >0 4 N[
+ Vista Algeb: « Vista Grafica

Numero 8]
2r=1 5

-
L}
-

N
4 3 -2 =1 P vy 2 3 4 5 & 7T 8 8 W

-

=21
3|
Entrada: Circunferencia[(1, 1), ']

Figura 3.20:
Fuente: Elaboracién propia

n"

215
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@ Crear el punto centro de la circunferencia: O = (1,1)

Rl ~ 4+ D>0O 4L N2«

» Vista Algeb: * Vista Gréfica

Cénica o]
oc (x-1p7 /ii r=4
__...—
NGmero C ‘r—\
orsd N
/ 3
2|
[
nI
4 -3 -2 -1 j0p1 2 3 4 ;5 & 7T 8 9 W N
“ /
/
L u//
T3

Entrada: “=(1,1)
Figura 3.21:

Fuente: Elaboracién propia

© Construya el segmento con centro en O y longitud r:
Segmento[O, r)

[Re~2>004 N =

» » Vista Algebu * Vista Grafi ca

oc.lx 1y _-r:4
lr- \\
Punto
®0=(1,1)
|I -~ — =3
al

-4 -3 2 -4 |01 2 3 4 /5 8 7T 8 & W N

E Entrada: Segmentol[0, 1]

Figura 3.22:;
Fuente: Elaboracién propia
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@ Construya los deslizadores a,by ¢

X A4 >0 4N

» Vista Algeb: » Vista Gréfica

Conica
®c:(x-1)
Numero
ea=1
eb=1
ec=1
er=4
Punto

® A=(51)
®0=(1,1)
Segmento
o f=4

Entrada:

217

6T
P A
I e 01‘ \\\\‘. as 1
| -&
3 b=1
v -
21 c=1
O ! S~

‘ I |
ol '

-4

Figura 3.23:
Fuente: Elaboracién propia

@ Yapartir de esos deslizadores se definen los segmentos con centro en Oylongitud a, by c:

Segmentol(O, a)
Segmento[O, b]
Segmento|O, c]

Por la manera de construirlos, los segmentos quedardn uno encima del otro, con el mouse
rote los segmentos para visualizarlos mejor.

R+~ 2> 004N =

* Vista Algetx

Cénica

e (x-1
Numeno
C 23488
*b=3.06
“c=335
sr=d

Punto

s AR(51
B34
*sCw(12
*D=(17

- e e

Entrada:

* Vista Grafica
e
— r=4
- "‘__ - e ———
2 B N 0= 465
3 i b=305
st —_— .
93 / e=335
*ﬁ”‘w' . -
al |
-4-1_«2-|rﬁ'!:4.'s¢ras|¢n|:n
\ ry i r
\‘\ 2y & S
Figura 3.24:

Fuente: Elaboracién propia
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@ Cambiar en las opciones de los anteriores segmentos que se muestre el valor (longitud).

T hr—— L]
-L_[*n SED < .

Basico Color Estlo Avanzado
=0Objeto visible =4
——

ZEliqueta visible: Nombre

e -
CM el 1

N, Nombre y valor
oObjeto fijo g
5 T L.
ZObjeto auxiliar

7 3 # WM MNTNW

SPermitir ir

ibn en p g 1es

.

Figura 3.25:
Fuente: Elaboracién propia

@ La construccion se puede decorar con diferentes colores y estilos.

Bl r->@04N=4+

» Vista Aebraea

Conzs
& ain-tly
Himero

e pind

® pini

e p3=5
®rm3

Punio

& Aw {155 4
S Baidld, 38
o Cmia2 A
¢ D= 3452
[R-TTIRT

S ind
®g=s
®hx§
ersl
Teo

Ereraca

* Viau Grafica

/—;\ r=3
.
Figura 3.26:

Fuente: Elaboracién propia

@ Puede acceder a la construccién 3 con el cédigo
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3.1.4 Construccion 4

Construccién Recta Secante, Tangente y Exterior

@ Enla casilla de vista elija la opcion de vista grafica 2.

e e o —

i
L

[

Figura 3.27:
Fuente: Elaboracién propia

© Enlavista gréfica 2 defina el deslizador para las constantes a, b, h,k y r.

e L e sty -

L e oy A e v 0
Wy stp— i —
R
P —
e e -
! -l
e ————
Ll
—_——————
&

Figura 3.28:
Fuente: Elaboracién propia

@ En la barra de entrada se define la ecuacion y = ax + b, para obtener la ecuacion general
de una recta cuya pendiente en este caso es a.

Bler--ccan= =+

- —-— —

éiiéill

il

-
—_—
[
—_—
-
e ——
-
———p——
————

L/

Figura 3.29:
Fuente: Elaboracién propia
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© De igual manera en la barra de entrada se define la ecuacién (x— h2+(y-k)?= r?, ecua-
cién que corresponde a una circunferencia cualquiera, cuyo centro estd dado por el par
ordenado (h, k).

Figura 3.30:
Fuente: Elaboracién propia

@ Se define en la barra de entrada el discriminante de la siguiente manera:

A= (-2h+2ab-2ka)® -4 + a®)(hW* + b*> - 2kb+ K* - 1?)

L B e I R L B S ]

Figura 3.31:
Fuente: Elaboracién propia
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@ Paramejorar estéticamente la construccién defina texto dindmico para establecer condi-
ciones en las que quiere que se muestren etiquetas en la construccién, en este caso (recta
secante, recta tangente y recta exterior).

1

L3 T 3

Figura 3.32:
Fuente: Elaboracién Propia

@ Puede acceder a la construccién 4 con el c6digo

b ol o >
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3.1.5 Texto dinamico

@ Ubiquese en la barra de herramientas y seleccione la pestaiia Deslizador, despliegue la
ventana para seleccionar la opcién Texto.

e e LR LN S [

e (o Or H——— . o i p —

m.‘/}}“@-&-“_ = $ ;:—
Figura 3.33:

Fuente: Elaboracién Propia

© En la vista gréfica, dé un clip sobre el documento y digite en la ventana Edita “Recta Se-

cante”, seleccione la opcién Férmula Latex para optener una opcion de texto matematico
y presione la tecla OK.

Figura 3.34:
Fuente: Elaboracién propia

@ Una vez que el texto aparezca en la vista gréfica, presione clip derecho sobre el texto para
desplegar una ventana con distintas opciones, seleccione Propiedades y aparecerd una
ventana en la que puede cambiar el color, grosor de letra, y varias opciones en cuanto
apariencia del texto. En ésta misma ventana seleccione la opcién Avanzado.

o
B yah L BiOr aqebs i Privems m i s
- ey e
B

S

[ ol

Figura 3.35:
Fuente: Elaboracién Propia
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@ Una vez seleccionada la opcién Avanzado seleccione Condicién para mostrar objeto, di-
gite A> 0.

i Comrmd Commn

Figura 3.36:
Fuente: Elaboracién propia

@ Siga los pasos del 1 al 4 para definir texto para recta tangente y recta exterior.
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3.1.6 Construccién 5
Distancia de un punto de la elipse alos Focos

2
2P

@ Seocultala cuadriculaylos ejes, se define en la entradala ecuacién dela elipse ?+ g

AP BRINIC] S I PN

W FiEeyiast
Ayt Bk

(|

Figura 3.37:
Fuente: Elaboracién propia

© Se escriben las coodenadas en la entrada (—v/2,0) y (v2,0) que correspondientes a los
focos de la elipse y se etiquetan con texto como F; y Fp.

Figura 3.38:
Fuente: Elaboracién propia

@ Se marca un punto sobre la elipse y se etiqueta como P(x, y) y se escriben en la entrada
los vértices (—v/6,0) y (v/6,0) y se etiquetan como V; y Va.

Figura 3.39:
Fuente: Elaboracién propia
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© Se construyen los segmentos de los focos hacia el punto P(x, y), ademds del segmento
que une los vértices.

Figura 3.40:
Fuente: Elaboracién propia

© Se etiqueta el segmento que une los vértices como se muestra en la figura d = y se marca
en objeto d, pues asi se llama el segmento en la vista algebraica.

e
“.-F-_-_-_-
1 L Y
-
¢ Formain L8TaX = | Simocigs = Oipss -
= x i
1 1.4 _-_‘-'-—* :nl
frdal
! .0 b
————
Raend ox WGE :
Figura 3.41:

Fuente: Elaboracién propia

@ De igual forma se etiquetan los las distancias a los focos, solo que se le da una posicién
para que conforme se mueva el punto P(x, y) se mueva el texto.

|

T b Tem Sww Paotr uow sww

P oe Ongem F= i34 003

< b

sosee
L L1

PEaaD0n b2ecass e pans,

| s

Figura 3.42:

Fuente: Elaboracién propia
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Se escribe el texto como se observa en la figura para observar que con forme se mueva el
gurap q
punto el valor de la suma de las distancia a los focos es igual a la distacia de los vértices.

" Bimc Tes Cowe Pramen spewn Amncacn P
Su - Cumoe - m
Fpamross
LR B 1R -2
. ) [
+ Formuta LaTex =
Voo

di+dx=191+299=1.19

Figura 3.43:

Fuente: Elaboracién Propia

@ Puede acceder a la construccién 5 con el c6digo
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3.2 Ejercicios de Geomeétria Pruebas Nacionales

3.2.1 Primera Convocatoria Bachillerato por Madurez 2016

1. ;Cudl de las siguientes opciones representa la ecuacién de la circunferencia cuyo centro
es C(—3,-5) ysuradio es 7?

A) x*+y*-15=0
B) x2+y*-83=0
C) x*+y*-6x-10y-15=0
D) x®+y?+6x+10y-15=0

2. ;Cudl de las siguientes opciones representa la ecuacién ordinaria de la circunferencia pa-
ra la ecuacién x? + y? —=8x+9y — 74 = 02

A) (x+8)2+(y+2)7°=
B) (x—4)2+(y+%)2=
O (x-42+(y-2)°=

D) (x+42+(y-2)°

off ff o o

3. En México se encuentra un reloj floral, como se muestra en la figura que posee una cara-
tula floral circular de 10 m de didmetro. A este reloj lo adornan 20 mil plantas de diferentes

especies. ;Cudl es la ecuacién ordinaria de la circunferencia si su centro esta en el punto
A(6,2)?

A) x2+y2-15=0
B) X2 +y%-115=0
C) x*+y?—12x—4y+15=0
D) x*+y*+12x—4y-15=0

4. ;Cudl es la ecuacién de una recta tangente a la circunferencia dada por x? + y> - 2x+3y—
18 = 0 si la recta pasa por el punto de tangencia P(2,3)?

A) y=2x-1
B) y="?3x+6
Q) y="72x+’—33

D) y=Fx+3
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5. Una ecuaci6n de unarecta paralela a la recta dada por la ecuacién y = ¥ x + 3 es

A y=3x-5
B) y=§x—5
) y=:2—3-x+5
D) y=3fx+5

6. De acuerdo con los datos de la grafica, si /) L I;, entonces una ecuacion que determina a
larecta I, es

A) y=2x+4
B) y=%x+1
C) y=-2x-4
D) y=3tx-2

7. Lanueva ecuacion de la circunferencia dada por x* + yz -6x+4y-3=0,despuésdeuna
traslacién que mueve el punto P(3,-2) al origen del sistema de coordenadas corresponde
a

A) X*+y*=16
B) X+)*=-16
C) x*+y*-6x+4y-24=0
D) x*+y*-12x+8y+20=0
8. Al trasladar el centro de la circunferencia dada por x> + y* —36 = 0 al punto P(-2,4) la
ecuacion ordinaria de la circunferencia que se obtiene es
A (x+2)?%+(y-42%=36
B) (x—2)2+(y+4)%=36
C) (x-4)%+(y+16)2=36
D) (x+4)?+(y-16)%2=36
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9. Considere la siguiente representacion grafica:

'L

De acuerdo con los datos de la figura, ; Cudl es aproximadamente el perimetro del cuadri-
latero ABCD?

A) 15,60cm

B) 13,28 cm

C) 11,84cm

D) 10,42 cm

10. Considere la siguiente informacién para responder las siguientes preguntas:
Se le presenta una esfera de centro P que ha sido cortada por un plano n

T es un punto de la circunferencia.
Q es el centro de la seccién obtenida al hacer el corte.

11. ;Qué nombre recibe la seccién plana al realizarse el corte?

A) Elipse

B) Pardbola

C) Hipérbola

D) Circunferencia

12. ;Qué nombre recibe P72

A) Recta

B) Radio

C) Cuerda
D) Didmetro
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3.2.2 Segunda Convocatoria Bachillerato por Madurez 2016
1. Considere la siguiente informacién referida a la ecuacién de una circunferencia dada por

(x—4)2+(y+2)?%=16:

;Cudles son las coordenadas del centro de dicha circunferencia?
A) 4,2)
B) 4,-2)
Q) (-4,2)
D) (-4,-2)

Con base en la siguiente informacién conteste las siguientes preguntas:

Una circunferencia estd dada por x* + y* = 9.

2. Considere las siguientes proposiciones:

I. Elradio delacircunferenciaes 3.

II. (0,0) esel centro de la circunferencia.

3Cudl o cudles de ellas son verdaderas?

A) Ambas

B) Ninguna
C) Sololal
D) Sololall

3. Considere la siguientes proposiciones:

I. P(2,2) es un punto que se ubica en el interior de la circunferencia.

II. R(2,3) es un punto que se ubica en el exterior de la circunferencia.

;Cudl o cudles de ellas son verdaderas?

A) Ambas

B) Ninguna
C) Sololal
D) Sololall
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4. Considere la circunferencia dada por x>+ (y—2)? = 4, y las siguientes rectas determinadas
por:

L y=1l L. y=5 |

Con base en la informacién anterior, ; cudl o cudles son rectas tangentes a la circunfe-
rencia?

A) Ambas

B) Ninguna
C) Sololal
D) Sololall

5. Considere la circunferencia dada por x?+ y? = 4, y las siguientes rectas determinadas por:

L y=3 I y=x |

Con base en la informacién anterior, ; cudl o cuédles son rectas exteriores a la circunfe-
rencia?

A) Ambas

B) Ninguna
C) Sololal
D) Sololall

6. Considere la circunferencia dada por x*+ y* = 9, y las siguientes rectas determinadas por:

L y=1 I y=-x+1 |

Con base en la informacién anterior, ; cudl o cudles son rectas secantes a la circunfe-
rencia?

A) Ambas

B) Ninguna

C) Sololal

D) Sololall
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7. Considere la circunferencia dada por (x + 2)% + (y—- 4)% = 81. Si se traslada la circunferen-

cia, desplazando su centro 3 unidades a la izquierda (paralelo al eje “x”"o de las abscisas),
entonces se obtiene una circunferencia cuya ecuacion corresponde a

A) (x+1)2+(y—4)? =81

B) (x-5)7%+(y-4)?=81

0 (x-1)%+(y-4)?=8l

D) (x+5)2+(y-4)? =81

Considere la siguiente gréfica referida a una circunferencia cuyo centro es el punto P(-1,2),
contiene el punto A(0,0) y la longitud de su radio es V/5:

De acuerdo con la informacién anterior, si se traslada la circunferencia, desplazando su
centro 5 unidades a la izquierda (paralelo al eje de las abscisas) y 3 unidades hacia abajo
(paralelo al eje de las ordenadas), entonces se obtiene una circunferencia cuya ecuacién
corresponde a

A) (x+6)2+(y+1)?=5

B) (x-6)2+(y-5)>=5

C) (x=5>2+(y+1)%?=5

D) (x-6)2+(y-1*=5

Considere la informacién de la siguiente figura, la cual corresponde a un cuadrildtero
representado en un sistema de coordenadas rectangulares:

Con base en la informacién anterior, el drea del cuadrilatero ABCD corresponde a

A) 7 € 14
B) 9 D) 15
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10. Considere la informacién de la siguiente grafica:

T
N\
7 \
// X
m-u_’{..,..-_..“‘..“.‘.1 "'\‘
-\ | \\X a )
-4 T N
Py N, :
\ E
O\ ¢
mdfecccnesssnsmnenissinsse i G Pl

Con base en la informacién anterior, ;cudl es el perimetro del tridngulo AABC?

A) 11+5
B) 15+/29
C) 11++v29
D) 15+5V5
11. Sea un cilindro circular recto, tal que, la medida del didmetro es 12. Si un plano paralelo

a la base del cilindro interseca a dicho cilindro, entonces, la longitud de la seccién plana
que se forma entre ellos, corresponde a

A) 6n

B) 12n
C) 36n
D) 144n

Con base en la siguiente informacién, conteste las siguientes preguntas:

La siguiente figura ilustra una esfera y una seccién plana producto de la interseccién de
esta con un plano. Ademds, considere que TM =5y ON =3.

SR\

O: centro de la seccién plan

M: centro de la esfera .l
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12. ;Cudl es la longitud de la seccién plana?

A) 6w
B) 8n
C) 9r
D) 10n

13. ;Cudl es la distancia del centro de la esfera al centro de la seccién plana dada?

A) 3
B) 4
C) 5
D) 6
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3.2.3 Prueba Ordinaria Bachillerato Noviembre 2016
1. Considere la siguiente representacién gréfica de una circunferencia C de centro P, cuya

medida del radio es 4:
y
b
/-h-m._\ %
c -3 ¢

De acuerdo con la inforracién anterior, la ecuacién de esa circunferencia corresponde a

A) X +(y-3)2=4
B) x2+(y+3)%=4
C) x*+(y-3%=16
D) x>+ (y+3)2=16
2. Si el centro de una circunferencia es el punto (—5,-1) y la medida de su didmetro es 6,
entonces la ecuacién de esa circunferencia corresponde a
A) (x=-52+(y-1>=9
B) (x+5)%+(y+1)2=9
C) (x+1)2+(y+52%=36
D) (x-1)*+(y-5%=36
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3. Larepresentacion gréfica de la circunferencia C de centro O dada por (x— 2)2+( y- 3)2=4
corresponde a

-2
i
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4. Considere la siguiente representacion gréfica de la circunferencia C de centro O, cuya
medida del radio es 1:

De acuerdo con la informacién anterior, la ecuacién de una recta tangente a C es

A) y=0
B) y=1
C) y==2
D) y=-3

5. Considere la siguiente representacion gréfica, en la cual el “eje x"es tangente en Aala
circunferencia C de centro O:

/ t

De acuerdo con la informacién anterior, si OB = 17, entonces, ; cuél es la medida del
radio de esa circunferencia?

RiLTT L L]

6. Considere las isguientes proposiciones referentes a la circunferencia C dada por x? + y? =
16:

I. Larecta dada por x = y - 2 es exterior a la circunferencia C.
II. La recta dada por y = x — 4 es secante a la circunferencia C.

De ellas, ;cudl o cudles son verdaderas?

A) Ambas
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B) Ninguna
C) Sololal
D) Sololall

Considere la siguiente representacién grafica de la circunferencia C de centro O, para
responder las siguientes preguntas

7. Si C' es una raslacién de C, de modo que ambos ejes de coordenadas sean tangentes a
C' y que su centro se ubique en el III cuadrante, entonces el centro de C' corresponde al
punto

B) (—4,-3)
D) (-4,-3)

8. Si C” se obtiene al trasladar la circunferencia C, tres unidades a la derecha (horizontal-
mente) y dos unidades hacia arriba (verticalmente), entonces la ecuacion de C” corres-
pondea

A) x*+(y+2)>%=3
B) X2+ (y-22%=3
C) x*+(y+22%=9
D) x*+(y-2)2=9
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Considere la siguiente figura, que muestra el ADFB, el hexdgono regular ABCDEF y el
AHI]J, para responder las siguientes preguntas:

H

9. Elperimetrodel AHIJ es

A) 60
B) 90
C) 25V3
D) 225V3

10. El drea del ADFB es

A) 30v3
B) 60v/3
0 75V3
D) 150V3
11. Si de un cilindro circular recto se quiere obtener una seccién plana que corresponda a
una circunferencia, entonces el corte que se debe realizar a ese cilindro corresponde a
A) paralelo con respecto a las bases.
B) perpendicular con respecto a las bases.
C) oblicuo con respecto a las bases y que no las corte.

D) oblicuo con respecto alas bases y que corte una de ellas.
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12. Considere la siguiente figura, referente a un cono circular recto cortado por un plano a
oblicuo con respecto la base sin cortarla:

De acuerdo con la informacién anterior, la interseccién del plano a con el cono corres-
ponde a una seccién plana denominada

A) elipse.

B) parédbola.

C) hipérbola.

D) circunferencia.
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3.2.4 Prueba Bachillerato Educacion Diversificada a Distancia Convocatoria 00 - 2017
1. Considere las siguientes proposiciones:

I. P(3,0) es un punto interior de la circunferencia.

II. R(0, 3) es un punto exterior de la circunferencia.

;Cudl o cudles de ellas son verdaderas?
A) Ambas
B) Ninguna
C) Sololal
D) Sololall

Considere la siguiente informacién para responder las siguientes preguntas:

Sea la ecuacién de una circunferencia dada por (x— 1) + (y+3)* = 25.

2. Lalongitud del radio de la circunferencia anterior, corresponde a
A1l
B) 3
Q) 5
D) 25
3. Las coordenadas del centro de dicha circunferencia, corresponde a
A) (1,-3)
B) (3,-1)
O (-3,1)
D) (-1,3)
4. Considere la circunferencia dada por x?+ (y—1)? = 9, ylas siguientes rectas determinadas

por:
Ly=2 ILy=4

Con base en la informacién anterior, ;cudl o cudles son rectas tangentes a la circunfe-
rencia?

A) Ambas C) Sololal
B) Ninguna D) Sololall
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5. Considere la circunferencia dada por x? + y? = 16, y las siguientes rectas determinadas

por:
Ly=5 Iy=2x |

Con base en la informacién anterior, ;cudl o cudles son rectas exteriores a la circunfe-
rencia?

A) Ambas

B) Ninguna

C) Sololal

D) Sololall

Considere la circunferencia dada por x* + y? = 36, y las siguientes rectas determinadas
por:
Ly=0 Ly=x+1 |

Con base en la informacién anterior, ;cudl o cuéles son rectas esecantes a la circunfe-
rencia?

A) Ambas

B) Ninguna

C) Sololal

D) Sololall

. La ecuaci6n de una circunferencia esta dada por (x—2)? + (y + 3)? = 21. Si se traslada la

circunferencia, desplazando su centro 3 unidades a la derecha (paralelo al eje “x”o al de
las abscisas), entonces se obtiene una circunferencia cuya ecuacién corresponde a

A) (x+1)2+(y+3)%=21
B) (x-52%+(y+3)2=21
C) (x=22%+(y+6)2%=21
D) (x+1)2+(y+6)2=21
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8. Considere la siguiente grafica referida a una circunferencia cuyo centro es el punto P(1,3),

contiene el punto A(0,0) y la longitud de su radio es v/10:
y
[}

De acuerdo con la informacién anterior, si se traslada la circunferencia, desplazando su
centro 2 unidades a la izquierda (paralelo al eje de las abscisas) y 3 unidades hacia arriba
(paralelo al eje de las ordenadas), entonces se obtiene una circunferencia cuya ecuacién
corresponde a

A) (x+6)%+(y-12%=10
B) (x-1)?+(y+6)2=10
0 (x-62%+(y+1)%=10
D) (x+1)%2+(y-6)2=10

9. Considere la informacién de la siguiente figura, la cual corresponde a un cuadrilatero
representado en un sistema de coordenadas rectangulares:

: ; -
o 3 L]

Con base en la informacién anterior, el area del cuadrildtero ABCD corresponde a
A) 7,50
B) 9,50
C) 12,00
D) 13,50
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10. Considere un poligono regular, tal que, la medida de un angulo central es 30°. Si la longi-
tud del lado es 3, entonces el perimetro de este poligono es
A) 27
B) 33
C) 36
D) 90

Considere la siguiente informacion para responder las siguientes preguntas:

{Un terreno tiene forma de cuadrado v la medida de su lado es 60 m.
Ademis, se desea construir a su alrededor una cerca con tres hilos de alambre.

11. ;Cudl es el drea, en metros cuadrados, del terreno?

A) 180
B) 240
C) 720
D) 3600

12. ;Cudntos metros de alambre se necesita, como minimo, para cercar todo el terreno?

A) 180
B) 540
C) 720
D) 3600

13. Considere la informacion de la siguiente gréfica:

AB = 22
BC = «/13
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Con base en la informaci6n anterior, ;cudl es el perimetro de AABC?

A) 2v2+/13+3
B) 2v2+V13+4
C) 2v2+V/13+ V10
D) 2v2+V13+V17

Con base en la informacién que se indica en la figura siguiente, referida a un cono circular
recto, conteste las siguientes preguntas:

A-G-B
A-D-C
C-E-B

BE = BG
D: centro de la base del cono

14. ;Cudl segmento representa la altura del cono?

A) DE
B) BC
C) AC
D) BD
15. Laseccién plana que resulta dela interseccién del cono que contienealos puntos G, Hy E
corresponde a
A) elipse.
B) pardbola.
C) hipérbola.

D) circunferencia.
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16. Considere la siguiente figura sobre un cilindro circular recto, intersecado por el plano S,

el cual es paralelo ala base:
O: centro de Iz
/
circunferencia
R

P i
=P ==

4 o TR
e~

Si el plano contiene a los puntos P y R, y PR = 4, entonces, la longitud de la seccién
plana que se forma producto de la interseccion de la superficie cilindrica con el plano,

corresponde a
A) 2n C) 8xn
B) 4n D) 16n

Con base en la siguiente informacién, conteste las siguientes preguntas:
La siguiente figura ilustra una seccién plana producto de la interseccién de un plano con
la superficie de una esfera. Ademds, considere que OB=5y AB =6.

A-E-B
O: centro de la esfera

E: centro de la seccién plana

A___Es 53
e

17. ;Cudl es lalongitud de la seccién plana?
A) 6n C) 1=
B) 10n D) 12z
18. ;Cudl es la distancia del centro de la esfera al centro de la seccién plana dada?

A) 3 C) 5
B) 4 D) 6



7.2. Entrevista a Docentes de Secundaria de la
Regién Occidente
Universidad de Costa Rica

Sede de Occidente

Seminario de Graduacién

Institucion:

Nombre del docente:

Anos de Servicio:_________ anos.

Entrevista a Docentes de Secundaria de la Regién Occidente

A continuacién se presentan preguntas sobre las dificultades presentes a la hora de
ensefiar Geometria Analitica en Educacién Diversificada, con el fin de recopilar in-
formacién para el trabajo final de graduacién, titulado Unidad Didactica para el
abordaje del tema Geometria Analitica en décimo ano de la Educacién Di-

versificada, aplicando resolucién de problemas y tecnologia.

1. ;Ha asistido a capacitaciones sobre los programas de estudio en los 1iltimos dos

anos?

Si No

2. ;Ha impartido temas de Geometria Analitica en los iltimos dos afios?

Si No (Si la respuesta cs No pasar a pregunta 6)
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3. (Es importante ¢l tema de Geometria Analitica en la educacion diversificada?

M No

4. ;Ha utilizado resolucién de problemas para tratar los temas de Geometria Analiti-
ca?
. N , | .

i Cémo ha sido la experiencia?

5. (Cuéntas horas dedica a la preparacion de clases de Geometria Analitica?

6. (Utiliza algiin material de apoyo para impartir sus lecciones?

S No

(Cudles?
Computadora — Televisor
Video Proyector — Libro de Texto
Cartcles — Otros

JPor qué?




7. (Utiliza algin libro de texto para cl trabajo de clase?

e NG

i Cudles?
Santillana — Folleto propio
Fenix N, ¢ . - .

Porras y Gamboa
(Por qué?

8. ;Con qué frecuencia realiza actividades que involucren tecnologia como material

de apoyo en sus

lecciones?

Nunca

Muy Poco

Poco

A veces

Siempre (Si la repuesta es Nunca pase a pregunta 11)
JPor qué?




1 F

10.

11

. Qné software ha utilizado?

GeoGebra
Mathematica
Exel

Win Plot

Prezi
.Por qué?

;Cudl ha parecido la experiencia de implementar un software en sus lecciones?

i Considera que los recursos que utiliza son suficientes para impartir lecciones de
Geometria Analitica?
8 Neo

iPor qué?

iConoce de la existencia de alguin software educativo que sea de utilidad en la
ensefianza de la
Geometrfa?
Si No
(Cuél?
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13.

14.

16.

17.

18.

i Considera que la teenologia es un buen método para ensenar Geometria?
S M

iPor qué?

i Qué otros métodos considera usted que se pueden complementar con la Resolu-

cién de Problemas para abordar Geometria Analitica?

5. ({Qué contenidos geométricos considera que se le dificulta aprender a los estudian-

tes?

. Qué factores considera usted que dificultan el aprendizaje de la Geometria en

clases?

:Cree que la tecnologia ayudaria a winimizar esos factores que dificultau ¢l apreu-

dizaje?

(Considera usted que la parte visual es importante en la ensefianza de la Geo-

metria Analitica?

-2
w
—t



19. Alguna recomendacidn extra que aynde a la elaboracion de nuestra Unidad Didacti-

ca

D
(W)}
o



7.3. Guia de observacién para la aplicacién

Universidad de Costa Rica
Sede de Occidente
Ensenanza de la Matematica

MA-9600 Seminario de Graduacion
Guia de observacion

Institucion:

Seccidn:

Nimero de estudiantes:

Fechay Hora:

Problema por aplicar:

Aplicador:

A contimiacién se presentan preguntas sobre las dificultades presentes a la hora de
ensefiar Geometria Analitica en Educacién Diversificada, con el fin de recopilar in-
formacion para el trabajo final de graduacion. titulado Unidad Didéactica para el
abordaje del tema Geometria Analitica en décimo ano de la Educacién Di-
versificada, aplicando resolucién de problemas y tecnologia.

Aspectos Generales:

Descripcién del Espacio Fisico

1. La illuminacion del aula es:
() Exelente

() Regular
() Mala



. La distribucion del espacio en cl anla es:
() Exelente

( ) Regular
() Mala
3. La ubicacion de la pizarra y los recursos audiovisuales:
() Exelente
( ) Regular
( ) Mala

Desarrollo de la Clase

. Los materiales y recursos empleados son:

(
(
(

(

(
(
(

) Exelentes
) Regulares
) Malos
. En el desarrollo de los problemas se observa que los estudiantes:
) Comprenden lo planteado
) Encuentran diferentes formas de solucién
) No entienden el problema
) No llegan a la solucién

. Los problemas utilizados:

—r e e N S NS

Son acordes con lo que establece el Ministerio de Educacion Piblica

Son acordes con el nivel cognitivo de los estudiantes

Son de interés para los estudiantes

Se pueden reformular para que sean entendidos por todos los estudiantes
Se adaptan al tiempo con que se cuenta para impartir la leccion

Utilizan la tecnologia como herramienta de apoyo para lograr su solucién
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10.

Las preguntas generadoras son pertinentes:

() St
() No
iPor qué?

Le gustaria agregar alguna pregunta

. El profesor aplicador toma en cuenta la opinién de los estudiantes en el momento

de construir la solucién de los problemas:

() Si
) No
iPor qué?

. Considera que el uso de la tecnologia en el desarrollo de la clase cumple un papel

importante en la construccion de conocimiento:

() Si
() No
iLPor qué?

El incluir la tecnologia contribuyé a que en la leccién se lograra un aprendizaje

significativo:
() Si
() No

iPor qué?
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13.

Actitud de los Estudiantes

. Al aplicar la tecnologia los estudiantes se notan:

(
(
(
(
(

. Los

Los

(
(

iPor qué?

)
)
)
)
)
€8
)
)
)
)

)
)

Interesados
Motivados
Confundidos
Desinteresados
Distraidos

tudiantes ante el planteamiento de los problema, se mostraron:
Interesados

Confundidos

Desinteresados

tudiantes participan y coustruyen con ideas para llegar a una solucion:
Si
No




7.4. Cuestionario a estudiantes

Universidad de Costa Rica Seminario de Graduacién MA-9601
Sede de Occidente Ensenanza de la Matemdtica
Tustitucion:

Nivel:

1. Al inicio de la leccidn:
() No tenfa intercs y sigo siu tenerlo
( ) No tenia interés y ahora si
() Tenia interés y lo perdf
() Tenia interés y lo mantuve

() Tenia interés y ahora quiero saber mds

2. jLe gustd la metodologia (resolncion de problemas) empleada en la leccién?

Si No

JPor qué?

3. ;Considera que utilizar tecnologia ayuda mejorar el aprendizaje?

St No

¢Por qué?




7.5. Diagndéstico para estudiantes

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA SEMINARIO DE GRADUACION MA-9601
SENE DE QCCINDENTE ENSENANZA DE LA MATEMATICA
NOMBRE DEL ESTUDIANTE NIVEL
INSTITUCION

a) Considere la siguiente figura

1) Determine la ecuacién de la circunferencia ¢

2) Si el centro de se traslada 6 unidades a la derecha y 5 unidades hacia

abajo. ;Cudl es la ecuacién de la nueva circunferencia si se mantiene el
radio de ¢ 7



b) Una cadena de restaurantes tiene servicio a domicilio en dos locales euyos
centros se pueden representar en un plano cartesiano por los puntos O (0, 0)
v I (10,0). En la primera cubren 9 km y en la segunda 3 kr a la redonda.

1) Encuentre las ecuaciones de las circunferencias que describen la cober-
tura de los locales.

2) Determine cudl de las siguientes casas, representadas por puntos, se pue-
den atender con el primer local, con el segundo, con ambos o con nin-
guno:

a) (5,5) b) (1,1)

¢) Considere la circunferencia ¢ con ecuacién
(z =57+ (@y—17=1
NS x o
Determine si la recta [, : y = i 1 es exterior. interior o tangente a (.

2 2

d) Se sabe que la ecuacién %2- + %5 = 1, si @ = b describe una circunferencia.

(Qué figura describe la ccuacion

[~

2
J;—2=1, sta#b

SR





