UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE FILOSOFIA, CIENCIAS Y LETRAS DE LA
EDUCACION
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION Y POSTGRADOS

MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS MATEMATICAS

Implementacion y Aplicacion de practicas
experimentales de laboratorio en el aprendizaje de la
geometria analitica en los alumnos del tercer aio de

bachillerato del Colegio Particular Universitario “La
Asuncion”

TESIS PREVIA A LA OBTENCION
DEL TITULO DE MAGISTER EN

DOCENCIA DE LAS MATEMATICAS
Autor:
William Henry Sarmiento Espinoza
Director:

Méaster Patricio Ernesto Feijoo Calle

Cuenca, Marzo 2014



>

UNIVERSIDAD DE CUENCA

RESUMEN

El problema de investigacion planteado se denomina “Implementacion y aplicacion
de préacticas experimentales de laboratorio en el aprendizaje de la geometria analitica en

los alumnos del tercer afio de bachillerato del Colegio Particular Universitario La Asuncion”.

Los resultados de dicha investigacion han permitido mejorar el aprendizaje del
blogue de Geometria Analitica en los estudiantes del Tercero de Bachillerato en la
asignatura de Matematica pertenecientes a la Unidad Educativa La Asuncién, mediante el
empleo de practicas experimentales de laboratorio utilizando, para ello, el software

matematico Geogebra.

Se ha utilizado la investigacion de disefio cuasi-experimental para el contraste de la
hipotesis, la prueba “t” para datos seleccionados. Ademas se desarrollaron 10 practicas
donde el estudiante puede crear un sinniumero de ejercicios y aplicaciones de las cénicas y
alcanzar las destrezas que se especifican en el reglamento de ley, las mismas que son
mejoradas afio tras afio lo cual evidencia la trascendencia de tal aplicacién. Los datos
recogidos en las pruebas exploratorias y las encuestas se analizaron utilizando estadistica
descriptiva. Los hallazgos de estudio fueron: los conocimientos, la creatividad y el trabajo
en grupo considerados como las capacidades mas apreciadas. Por lo tanto, el estudio
aportd evidencias favorables para aplicar el software Geogebra, como herramienta
didactica en las practicas experimentales bajo una metodologia constructivista.

PALABRAS CLAVES: Practicas de laboratorio, software matematico, creatividad,

aprendizaje significativo, geometria activa, aprendizaje.
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ABSTRACT

The research problem is the "Implementation and application of experimental laboratory practices in
the learning of Analytical Geometry in the third year high school pupils of the Colegio Particular Universitario
La Asuncién".

The results of such research make possible to improve the learning of the block of Analytical
Geometry in the students of the Third Bachelor's degree in the subject of Mathematics belonging to the
Unidad Educativa La Asuncion, through the use of experimental practices lab using, in order to do so, the
mathematics software Geogebra.

The research of quasi-experimental design has been used for the contrast of the hypothesis, the "t"
test for selected data. In addition 10 practices were developed where the student can create a myriad of
exercises and applications of the conic sections and achieve the skills that are specified in the regulation of
law, the same that are improved year after year which evidence the importance of such an application. The
data collected in exploratory tests and surveys were analyzed using descriptive statistics. The findings of
study were: knowledge, creativity and group work were most appreciated the capabilities. Therefore, the study
provided evidence favorable to implement the software Geogebra, as a didactic tool in the experimental

practices under a constructivist methodology.

KEY WORDS: laboratory practices, mathematical software, creativity, meaningful learning, active geometry,

learning.
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INTRODUCCION

El tema de investigacion propuesto en esta investigacion pretende mejorar
el aprendizaje de la Geometria Analitica en los terceros afios de bachillerato de la
Unidad Educativa La Asuncion, utilizando el software Geogebra que
complementara y cambiara el trabajo tradicional, monétono, tedioso y cuya
respuesta animica no tiene el menor respaldo estudiantil pues se lo lleva a cabo
totalmente con actividades conductistas; a mas de lo expuesto su buscard
conseguir un trabajo colaborativo, creativo, estratégico, analizado de tal forma que
en un menor tiempo el estudiante alcance las destrezas necesarias para cumplir

los objetivos.

Cuando los docentes de matematicas en la educacion media, e incluso
cursos iniciales universitarios, abordan tematicas en las cuales es necesario
representar ecuaciones, por ejemplo de las cénicas, se encuentran con obstaculos
y se dan cuenta que el concepto matematico y las nociones previas no fueron
aprendidas ni captadas por los estudiantes, consecuentemente les corresponde
hacer una retroalimentacion, que en ocasiones no es suficiente. Por esta razén es
necesario, desde la educacion basica media, evitar que dichos vacios cognitivos

persistan, fortaleciendo el aprendizaje significativo.

Uno de esos vacios, por ejemplo, es el de diferenciar entre el lugar
geométrico que representa una ecuacion y la manera que se puede relacionar y
aplicar a entornos reales. Otra dificultad notoria es la de comprender los
elementos que componen cada una de las conicas y la dificultad en el célculo del
conjunto de valores que puede adoptar la variable independiente y los que se
obtienen en la variable dependiente, a partir de una expresiéon algebraica dada.
Ademas, el estudiante no desarrolla sus propias conjeturas para aprobar sus
suposiciones y descubrir conceptos matematicos. Estos obstaculos, unidos a

diferentes factores motivacionales y actitudinales de los estudiantes, hacen mas
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dificil el aprendizaje y la transferencia de sus conocimientos en la solucion de

situaciones-problema.

Con el animo de superar estas dificultades y alcanzar un verdadero
aprendizaje significativo que promueva la integracion de elementos fundamentales
en el estudio de las conicas, conceptos, deducciones de formulas, manejo
algebraico, numérico, tabular y grafico, esta investigacion se constituye como una
propuesta didactica y dinamica para la ensefianza del estudio de las conicas
mediante el cambio de escenarios tradicionales de ensefianza que utilizan sélo la
pizarra a un ambiente con herramientas interactivas, en este caso el uso del
computador y el software matematico de uso libre Geogebra y se materializa
mediante el disefio de practicas didacticas que siguen la secuencia didactica de

pedagogia conceptual.

Las practicas son enriquecidas con diferentes trabajos adicionales que se
encaminan a una socializacion del conocimiento adquirido y a una comprobacion y
satisfaccion de ofrecer a compafieros propios y de otras instituciones el material
elaborado. Es importante reconocer el esfuerzo por compartir el conocimiento,
haciendo de esta propuesta una herramienta posibilitadora de aprendizajes con el
aprovechamiento de las nuevas tecnologias de la comunicacion y la informacién

imperantes en la educacién actual.

Adicionalmente, con la implementacion de esta propuesta se contribuye a la
disminucién de la brecha digital respecto al acceso a contenidos digitales de
calidad; el uso y la apropiacion de las nuevas tecnologias, sin descuidar
propuestas de control, ya que apunta al cumplimiento del “desarrollo de
contenidos de alta calidad para establecer y promover las TIC con base en los
sistemas de ensefianza aprendizaje”, objetivo y directriz planteados para la

Educacién Basica por el Ministerio de Educacion.
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Del software gratuito existente, el Geogebra resulté ser el mas amigable, el
que reunia las condiciones apropiadas. Después de entender el manejo del
software, los estudiantes no se quedaron estaticos, colaboraron entusiastamente
en la construccion de paginas de internet llamadas wikispaces, donde la
produccion de su trabajo se visualizaba. Wix team fue también un punto de
encuentro en el que los jévenes podian demostrar sus habilidades y creatividad, 1o

que los llenaba de orgullo cuando lograban que el conocimiento fuera compartido.

1.Capitulo 1 Preliminares

1.1 SELECCION Y JUSTIFICACION DEL TEMA DE INVESTIGACION

1.1.1 Interés personal

En la actualidad en la ciudad de Cuenca, en la mayoria de colegios e
instituciones educativas, se viene ensefiando matematica de la misma manera
como cuando, hace muchos afios, estuve en el aula como alumno. En un salén de
clase se puede observar al profesor realizando los ejercicios modelos y luego
preguntando a los estudiantes si entendieron para pasar a formar grupos y hacer

gue resuelvan varios ejercicios similares al presentado y explicado por el profesor.

Un ejemplo claro de ello es que, en la mayoria de instituciones educativas,
para el Tercero de Bachillerato todavia se mantiene el uso de libros como el
Algebra de Baldor y el Algebra de Mancill; los cuales se los viene utilizando por
afos. Se puede decir también que esta realidad de a poco va cambiando, el propio
Gobierno Nacional ha hecho propuestas de textos nuevos para mejorar esta
situacion. Cabe indicar que no estoy en contra del uso de los textos indicados, los
cuales deben servir de apoyo o refuerzo para la ejercitacion y aplicacion de los

conceptos desarrollados.
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Por lo expuesto pienso que debemos empezar a cambiar estos paradigmas,
pues los estudiantes reniegan de clases cuyos contenidos no brindan ninguna
aplicacion practica. Aunque les recalcamos que éstas les serviran para ingresar a
la universidad, deberiamos buscar nuevos mecanismos como los que propone el
gobierno a través de las TIC!, tratando de utilizar recursos didacticos como el
software matematico que ayuden en el proceso de ensefianza-aprendizaje de

manera significativa y revelen la conexién con la vida cotidiana.

En la Unidad Educativa La Asuncion, institucion para la que trabajo, se
instal6 un laboratorio de matematicas. Es mi empefio dejar un precedente
significativo en las clases de geometria analitica y funciones. Impulsar la
creatividad del estudiante y la utilizacion de software que facilite la comprension en
el proceso de ensefianza-aprendizaje y que se aplique en el tercer afio de

bachillerato, para que luego se extienda a los demas cursos.

1.1.2 Experienciay conocimiento

Hace dos afios vengo trabajando con software de aplicacion en matematica:
Derive 6 y Geogebra. Pienso que la experiencia ha sido enriquecedora, pues los
estudiantes se motivan al ver que los jovenes de los cursos que estan en un nivel
mas bajo al de ellos ven con asombro las exhibiciones que se han preparado para
eventos como la «Semana del estudiante», lo cual despierta su interés y

curiosidad por estas herramientas tecnoldgicas.

Todavia no se ha trabajado en forma debida, es decir, creando préacticas
para los contenidos didacticos y reduciendo el tiempo en su aplicacion, pero en lo

gue va de este afio lectivo (2011-2012) ya se ha logrado tener clases con la

1 , . . .
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
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utilizacion de software. El uso y su empleo reduce en forma sustancial el tiempo
utilizado pero, lo mas importante, fomenta en los estudiantes la creatividad desde

su ambito natural de trabajo de forma muy gustosa y familiar para ellos.

El Derive 6 nos permite crear innumerables conceptos basicos que aclaran
facilmente dudas o inquietudes relacionadas con el tema propuesto, pasando
facilmente a una etapa de modelacién donde el estudiante casi siempre tiene
tropiezos. Enriquece su creatividad con inventos desarrollados por ellos e
interactia con los demas mediante exposiciones sencillas o a través de paginas

de internet, especialmente en algebra.

El Geogebra es un software que impulsa la geometria dinamica, algebra y
calculo, ayuda en la comprension de las ideas matematicas, propone actividades
visuales mas profundas que permiten conseguir con mayor facilidad destrezas con
criterio de desempefio, incluso se puede graficar ciertos ejercicios que tienen
valores muy pequefios. Pero su mayor aplicacion esta en la geometria analitica y
en las funciones, pues por un lado reduce de manera considerable el tiempo que
se utiliza para su comprension y/o explicacién y por otro lado los estudiantes
satisfacen sus inquietudes al observar el movimiento de las figuras geométricas

utilizadas para combinar su creatividad con la astucia y el descubrimiento.

Por las razones expuestas, la utilizacion de software en matematicas
proporciona algunos beneficios entre los cuales estan: mejor comprension de los
conceptos por parte de los estudiantes; mejor capacidad de ejemplificacién por
parte de los profesores; ahorro considerable de tiempo; interaccion profesor-

estudiante e interaccion estudiante-herramientas tecnologicas.
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1.2 Criterios relacionados con el objeto

1.2.1 Conocimiento de la realidad

Por la experiencia de 21 afios dictando la asignatura de mateméticas en los
terceros de bachillerato de la especialidad de fisico-matematico, he llegado a la
conclusion de que los estudiantes logran aprendizajes permanentes cuando se
utiliza software para analizar los contenidos. En el Colegio La Asuncion, las clases
se dictan en aulas de hasta 30 estudiantes. Teniendo en cuenta el acceso masivo
que tienen a los ordenadores y al software para matematicas, su uso presenta un
gran potencial que debemos tratar de aprovechar en la situacion econdémica
actual. La mayoria de alumnos, cuentan con servicios de internet, ya sea en su
hogar y en el colegio. Esto posibilita una mayor relacion en la comunicacion de los

involucrados en el proceso.

Existen también algunas desventajas: las dificultades en la calificacién de
los trabajos escolares, las diferentes versiones de software que manejan docentes
y estudiantes, el tiempo de adaptacion a procedimientos nuevos. De cualquier

manera estas desventajas son faciles de solucionar con el tiempo.

El Colegio La Asuncion maneja un laboratorio en el cual se trabaja en dos
frentes: el primero utilizando software con estudiantes de nivel de inicio y
complementando su conocimiento del tema tratado por el docente; el segundo, en
clases donde se prioriza la geometria analitica y las funciones para los niveles
superiores. Estos frentes se deben complementar con la ejecucion de practicas

con software para demostrar la ventaja que representan.
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1.2.2 Tema no investigado

El presente tema de investigacion tiene como propdsito determinar que con
la utilizacion del software matematico como herramienta didactica se enriquece el
trabajo pedagdgico de los docentes; que aplicar estrategias de ensefianza nuevas,
de la mano de la tecnologia, incrementa la creatividad de los estudiantes, permite
concienciar, compartir con ellos el proceso de aprendizaje, de tal manera que
podamos verificar el avance que se va obteniendo, convirtiéndose asi en un
aprendizaje de calidad y calidez como pretende instaurar el Bachillerato General

del Ecuador.

El gobierno proyecta incluir, desde este afio lectivo 2011-2012, las Tics en
los diferentes contenidos de la malla curricular. Sin embargo debemos reconocer
que la mayoria de los colegios de Cuenca, en la actualidad, no utilizan estas
herramientas en forma masiva debido principalmente a la carencia de laboratorios
y a la falta de preparacién de los docentes en el manejo de software educativo,
situacion que ha llevado a ciertas universidades como la Estatal de Cuenca a
ofrecer maestrias en docencia matematica en donde el maestrante, a travées del
estudio de los diferentes médulos, obtiene una visidbn mas global y comprende la
importancia de incorporar nuevas estrategias de ensefianza para obtener un
aprendizaje mas visual, creativo y cooperativo que nos permita formar personas
criticas, reflexivas, con un buen nivel de razonamiento légico; que posibilite

afianzar los conocimientos adquiridos y que estos perduren.

1.2.3 Tema orientado al cambio social

Al final de cada afio lectivo los padres de familia, e incluso el propio
Ministerio de Educacién, reclaman un mejor proceso de evaluacién y orientacion
pedagogica en la asignatura de matematicas a causa del aumento del numero de

estudiantes que reprueban o tienen que rendir examenes supletorios, los mismos
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que para ser superados por quienes no lo han hecho obligan al padre de familia a
recurrir a los servicios de un profesor particular y realizar sacrificios econémicos

gue deterioran aun mas la situacion econémica del hogar.

Una respuesta para mejorar sustancialmente la problemética antes
enunciada seria la aplicacion de software educativo. Esta propuesta de trabajo
servird también para que los docentes planifiquen sus modulos de tal manera que
las clases tengan una dosis de creatividad y de interés para los estudiantes. Lo
importante es generar un cambio de actitud en el proceso de ensefianza-
aprendizaje tanto de los maestros cuanto de los alumnos, y este cambio se puede
dar a través de la utilizacion del software como herramienta didactica que genere

creatividad en el alumnado y motive el interés hacia la materia en cuestion.

1.3 Planteamiento del problema

1.3.1 PRESENTACION

La geometria es la rama de las mateméaticas que estudia las figuras en el
plano y en el espacio. A partir de la segunda mitad del siglo XX la geometria
pierde importancia dentro de los planes de estudio en muchos paises, incluyendo
el nuestro, pero por fortuna en la actualidad estad recuperando terreno, incluso
dentro del nuevo bachillerato donde se la incluye en el bloque de Algebra y
Geometria. Especificamente, la geometria analitica representa las lineas rectas,
las curvas y las figuras geométricas mediante expresiones algebraicas, usando un

conjunto de ejes coordenados.

Las dificultades en el aprendizaje de las matematicas es una problematica a
nivel nacional. En el Ecuador, luego de la aplicacion de las pruebas SER a los
cuartos, séptimos y décimos afios de educacion basica, asi como a los terceros

afios de bachillerato, se obtuvieron promedios muy bajos. Aunque estas pruebas
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no siempre se ajustan a la realidad de cada regiébn del pais, podemos
considerarlas como una referencia de lo que esta sucediendo en el proceso de

aprendizaje de las matematicas y dentro de estas de la geometria analitica.

En la actualidad, la internet ha revolucionado la concepcién tradicionalista
del proceso ensefanza-aprendizaje y permite que las clases sean mas dindmicas
y que el estudiante se involucre en el mundo virtual. Entendemos que es ahora el
momento de cambiar de romper paradigmas, utilizar otras metodologias con
herramientas apropiadas para que el estudiante palpe la realidad de los
conocimientos y los haga suyos. Esta propuesta de aplicar practicas
experimentales de laboratorio de geometria nace en las aulas con los mismos

estudiantes como actores importantes en la construccion del conocimiento.

De acuerdo a mis afos de experiencia en la docencia puedo afirmar que los
estudiantes del tercer afio de bachillerato de la especialidad fisico-matemético del
Colegio La Asuncion, no llegan con un manejo adecuado de los elementos basicos
del algebra elemental. Ademas con mucha dificultad pueden graficar una funcion o
expresion algebraica. Se puede considerar que sus destrezas de deduccion e
induccion son limitadas. El razonamiento l6gico es minimo. Por otra parte, cuando
se revisan las ecuaciones de la recta y la circunferencia, las resuelven muchas

veces sin graficarlas y sin ninguna herramienta que motive su interés

La mayoria de los profesores del area de matematicas utilizan la
metodologia tradicional para sus clases. Prueba de ello es que todavia siguen
utilizando libros como Baldor o Mancill, ahora cubiertos por los libros del gobierno
para ejercitar a sus estudiantes. El resultado de esto es una marcada monotonia
en las clases impartidas. La creatividad de los estudiantes, como resultado de esta
forma de ensefiar, es nula, se diluye dia tras dia por cuanto no existe el espacio

para poder desarrollarla.
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En la actualidad, la institucion, dispone de un laboratorio de matematicas
acorde al avance de la tecnologia. Ademas, con la asistencia de dos docentes
para dirigir las practicas experimentales de laboratorio provistas de software
educativo, se pretende llegar a interactuar con los estudiantes desarrollando un
proceso de ensefianza-aprendizaje que permita por medio del trabajo cooperativo

conocimientos firmes, basados en la experiencia.

1.3.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢ Cudles son las mejoras que se consiguen en el aprendizaje significativo de los

chicos al trabajar en un ambiente de laboratorio experimental de matematica?

¢ Qué aspectos se deben considerar para proponer clases practicas de

matematicas basadas en el uso de software?

¢, Cuales son las mejoras que se consiguen en el aprendizaje significativo de los

chicos al trabajar en un ambiente de laboratorio experimental de matematica?

¢,Cual es el software educativo que nos permitira mejorar el aprendizaje de la

geometria analitica?

¢De qué manera el uso del software matematico conseguira facilitar el aprendizaje

de la geometria analitica relacionandolo con su entorno?

1.3.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Como incide la implementacion y aplicacion de las practicas experimentales de
laboratorio en el aprendizaje de la geometria analitica en los estudiantes del tercer

afo de bachillerato del Colegio La Asuncion?
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1.4 Objetivo General

Implementacion y aplicacion de practicas experimentales de laboratorio en el
aprendizaje de la geometria analitica en los estudiantes de tercer afio de
bachillerato del Colegio Particular Universitario La Asuncion.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Establecer los principios tedricos para facilitar una mejor percepcion de los
conceptos matematicos y en especial de la geometria analitica

e Fundamentar teéricamente, el uso de software especializado en la materia de
Mateméticas como herramienta didactica.

e Disefiar y construir practicas adecuadas, para los contenidos de analitica en
los terceros de bachillerato.

e Proponer y aplicar practicas con software que posibiliten la creacion de nuevas
situaciones de aprendizaje.

e Mejorar el aprendizaje de la geometria analitica con la aplicacién de software

matematico que permitan obtener destrezas con criterio de desempefio.
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2.Capitulo 2 Marco Conceptual

La educacion en la actualidad enfrenta cambios estructurales en nuestro
pais. Se hace necesario que los docentes seamos poseedores de conocimientos
gue nos permitan desenvolvernos al tono de los cambios dentro de nuestras aulas
de manera que propiciemos en nuestros alumnos aprendizajes realmente
significativos y que promuevan la evolucion de sus estructuras cognitivas; que
desarrollen creatividad y autoestima; que manejen la tecnologia y los recursos
didacticos mediante procesos de investigaciéon a fin de lograr una Educacion
Integral basada no so6lo en conocimientos sino en valores; que permitan formar
personas buenas y generadoras de cambio; que contribuyan a formar una

sociedad mejor.

Para ello es fundamental la relacion directa entre profesor-estudiante pero
en un sentido diferente al actual, compartiendo y enriqueciendo conocimientos,
creatividad y armonia de parte y parte, fomentando espacios de didlogo y amistad

interactuando con clases interactivas que facilitan el aprendizaje.

La nueva perspectiva en educacion en el Ecuador propone una “educacion
holistica”, que el estudiante se convierta en protagonista y el docente en
acompafante o asesor de la formacién de su propio aprendizaje. ElI docente
facilitara la comprension de los contenidos tratados y la transferencia de los
mismos al mismo tiempo que ird generando espacios para conocer la creatividad y
la facilidad con la que los estudiantes se familiarizan con las innovaciones
tecnoldgicas, logrando de esta manera un aprendizaje significativo, no solo del

estudiante sino también del docente.

Se puede definir la tecnologia educativa como la intermediaria entre los
conocimientos que surgen de las ciencias de la educacion y su aplicacion para

resolver problemas de aprendizaje. Para este proceso de intermediacion se
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requiere también de generacion de conocimiento. El trabajo desarrollado se
convierte en una labor de investigacion tan importante como la investigacion
cientifica. Denominemos «puentes» a estas aplicaciones intermedias. La
tecnologia educativa puede generar puentes a partir de diferentes posiciones
tedricas entre ellas el constructivismo. (Santos96). Es por ello que el profesor,
frente a una herramienta tecnologica, deberd identificar rigurosamente las
caracteristicas de la misma para la implementacion del paradigma educativo

deseado.

El principio bésico de la teoria constructivista (Herndndez45) es que el
aprendizaje humano se construye. Que la mente humana elabora nuevos
conocimientos a partir de saberes anteriores. Un supuesto también basico es que
las personas aprenden cuando pueden controlar su aprendizaje y que tienen

conciencia de este control.

De acuerdo con las investigaciones de los ultimos afios se considera al
computador como un apropiado medio creativo que apoya al aprendizaje
constructivista. Una caracteristica del profesor constructivista es la de motivar a
sus alumnos a usar el ordenador para actividades escolares. Existen diferentes
aplicaciones informaticas en este sentido entre las cuales se caracterizan las
wikis, los blogs y las redes sociales (Herndndez128). Estas plataformas permiten
al alumno exponerse a un entorno mucho mas amplio y acceder de forma ilimitada
a varios tipos de conocimientos. Estas herramientas posibilitan que los alumnos

pasen del papel de consumistas al papel de productores de informacion.

Los puentes tecnoldgicos permiten el control sobre el aprendizaje para la
construccion de nuevo conocimiento. Brindan al ser humano la capacidad de
crear, compartir y dominar dicho conocimiento (Hernandez67). Varios autores
destacan las caracteristicas de las TIC que son soporte para el aprendizaje. Entre

ellas tenemos: interaccion del alumno con realidades totalmente diversas,
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digitalizacion de informacion para su répida distribucion, manipulacién de
ambientes controlados para experimentacion, generacion y facilidad de acceso,

comunicacion entre comunidades de estudio, etc.

Otra caracteristica que se vincula con la tecnologia es el aprendizaje
significativo. Segun Ausubel “con el aprendizaje significativo, los nuevos
conocimientos se incorporan en forma sustantiva en la estructura cognitiva del
alumno” (32). Esto se logra cuando el estudiante relaciona los nuevos
conocimientos con los anteriores. En el proceso de orientacion del aprendizaje, es
de vital importancia conocer la estructura del alumno; no solo se trata de saber la
cantidad de informacién que posee sino cuales son los conceptos y proposiciones
gue maneja asi como su grado de estabilidad. El conocer la estructura cognitiva
permite una mejor orientacion de la labor educativa, ésta ya no se vera como una
labor que deba desarrollarse desde el inicio, pues no es asi, sino que los
educandos tienen una serie de experiencias y conocimientos que afectan su

aprendizaje y pueden ser aprovechados para su beneficio.

Ausubel indica: “Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un
solo principio, enunciaria éste: El factor mas importante que influye en el
aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averiglese esto y enséfiese
consecuentemente” (29). El aprendizaje significativo hace posible la
transformacion del significado l6gico en psicoldgico. Para que surja en el alumno
el significado psicoldgico, no basta con que los materiales que se le presenten
tengan significado l6gico sino que el alumno debe poseer una estructura cognitiva
adecuada, una actitud positiva hacia el aprendizaje significativo y una motivacion

que le haga esforzarse deliberadamente.

Otro de los factores que creo que influye de manera directa en el
aprendizaje es la creatividad. Ahora bien ¢Qué es la creatividad? Al respecto

existen muchas definiciones, pero bien puede decirse que es la capacidad de

WILLIAM HENRY SARMIENTO ESPINOZA Pagina 23



UNIVERSIDAD DE CUENCA

asociar, seleccionar, reestructurar, organizar y transformar las experiencias vividas
o la informacion recibida en combinaciones Unicas que dan lugar a producciones

diferentes, nuevas y valiosas.

La creatividad es considerada también como una cualidad humana que
puede ser vista como aptitud y como actitud.

Como aptitud porque es la habilidad o capacidad que tiene el ser humano
de elaborar un producto nuevo.

Como actitud porque es la forma de enfrentar la vida. La persona, a partir
de sus experiencias vividas, genera sus propias alternativas para la solucion de

sus problemas.

Juan Basterretche Baignol, menciona: “Toda educacién actual, que se
precie de tal, tiene que tener en cuenta la creatividad” (58), y es que la creatividad
es uno de los mas grandes y nobles principios indispensables en todo proceso o
ensefianza-aprendizaje, para contribuir al desarrollo del ser humano como una

unidad Bio-Psico-Social-Trascendente.

Un ingrediente importante en la creatividad es el razonamiento divergente
que se caracteriza por la produccién de una gran variedad de soluciones
alternativas totalmente factibles. Promueve en el alumno el razonamiento
divergente; lo habitla a tener un pensamiento, reflexivo, critico, analitico, que no lo

limita en sus expectativas sino que logra que se distinga por su originalidad.

El aprendizaje de las matematicas supone para la mayoria de estudiantes
una gran dificultad cuyas causas, entre otras, estan relacionadas con el estilo
didactico que se emplea para ensefarlas. La superacion de tal dificultad s6lo
puede darse dentro de un marco de profundo cambio de enfoque que incorpore la
creatividad en el proceso de ensefianza aprendizaje, tratando de acercar las
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matematicas a la realidad e intereses de los alumnos con el objeto de que
aprendan a resolver problemas de su vida cotidiana.

El docente de matematica creativo, debe pensar permanentemente mas
que en términos de creatividad en la creacion de manera concreta; pues mas
importante que resolver problemas es orientar a los alumnos a descubrir
problemas, la creatividad también puede estar relacionada con otras capacidades
que tienen los estudiantes, el interactuar con un ordenador, el descubrir
informacion de un software y relacionarlo con las matematicas, ayuda al alumno a

desarrollar su pensamiento libre, creativo autbnomo y divergente.

En la institucién educativa La Asuncion se comenz6 a generar diferentes
motivaciones con la aplicacion de juegos de razonamiento y aplicaciones de
software matematicos. Los docentes comenzamos a protagonizar un cambio en la
percepcion de la presencia de la tecnologia en el ambito de toda el Area de
Matematica. En este contexto se comenzo a trabajar con el software matematico
Geogebra, cuyo manejo fue el que resulté el mas amigable para los estudiantes
haciendo las clases mas interesantes y cautivadoras. Pero esto no quedo ahi: el
resultado de los trabajos debia ser llevado a situaciones en donde se pudiera
apreciar este producto y se comenzé a trabajar con los wikispaces, wix team, en

donde se abrio las puertas para compartir la creatividad de los trabajos.

El software Geogebra se ha convertido en un instrumento importante para
las concepciones, generalidades y desarrollo de destrezas en la aplicacion de la
geometria analitica y las funciones. Los estudiantes cada vez se involucran mas
en calculos y razonamientos que conllevan a situaciones reales, ayudan a mejorar
la comprension al tiempo que permiten plantear preguntas y proponer actividades
mas ricas y profundas que consiguen elevar en gran medida su competencia
matematica. Como dice A. Fernandez-March en [4]. Se puede afirmar que los

meétodos de ensefianza con participacion del estudiante, donde la responsabilidad
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del aprendizaje depende directamente de su actividad, implicacion y compromiso y
son mas formativos que meramente informativos, generan aprendizajes mas
profundos, significativos y duraderos y facilitan la transferencia a contextos mas

heterogéneos.

2.1 TEORIAS DEL APRENDIZAJE.

Gardner (1983) establece cinco fases secuenciales por las cuales ha
pasado la conceptualizacién de inteligencia a través del tiempo:

a) Teorias Legas: En una primera etapa, que abarca la mayor parte de
la historia de la humanidad, no habia una conceptualizacion cientifica de la
inteligencia; tanto es asi que las personas en esta fase calificaban a sus
semejantes como ‘“brillantes”, “tontos”, “ingeniosos” o “inteligentes” para
caracterizar su capacidad cognitiva; sin embargo no contaban con ninguna base
cientifica para hacerlo, aunque esto les permitia satisfacer sus conversaciones
cotidianas.

b) Enfoque Psicométrico Comun: En el siglo pasado se hicieron los
primeros estudios cientificos para definir la inteligencia de manera técnica y a su
vez poder medirla en base a las pruebas de C. I. (coeficiente intelectual); sin
embargo, con el pasar del tiempo estos instrumentos fueron objeto de un
considerable abuso por parte de los psicologos. En esta fase aparecen cientificos
como Charles Spearman en 1927 y Lewis Terman en 1975 quienes sostuvieron
gue la inteligencia era una capacidad general, Unica para formar conceptos y

resolver problemas.

C) Pluralizacion y Jerarquizacion: En este momento histérico aparecen
autores como Thurstone (1960) y Guilford (1967) quienes afirman que la
inteligencia esta compuesta por varios factores o componentes. De ahi que la

teoria de las Inteligencias Mdultiples es considerada por el mismo Gardner como
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una contribuciébn a estas concepciones. En esta misma etapa surgen otros
psicologos como Raymond Cattell (1971) y Philip Vernos (1971), quienes postulan
la existencia de una inteligencia general que se presenta como una relacion
jerarquica entre factores que la componen, siendo la inteligencia verbal o numérica
la que domina sobre otros componentes mas especificos. Para Thurstone, sin
embargo, no existe dicha jerarquia de factores sino mas bien cada componente es

un miembro equivalente de una estructura heterogénea.

d) Contextualizacién: Esta fase corresponde a las diversas propuestas y
concepciones de quienes promulgan una inteligencia dependiente de la cultura,
pues consideran que la inteligencia es el resultado de la interaccién de ciertas
inclinaciones y potencialidades y, por otra, de las oportunidades y limitaciones que
caracterizan un ambiente cultural determinado. Asi, tedricos como Robert
Sternberg (1985) sostienen que la inteligencia esta constituida por la sensibilidad
gue poseemos para reaccionar ante la variabilidad del contexto en que nos

desenvolvemos.

e) Distribucién: Esta fase va mas alla de la fase de contextualizacién
pues se centra en la relacidon que tiene el ser humano con las cosas y objetos
inmediatos mas que en un contexto general como lo es la cultura. Asi, por
ejemplo, la inteligencia depende en gran medida de las herramientas que

utilizamos como papel, lapiz, computadora, etc.

La teoria de las Inteligencias Multiples se ubica en la cuarta y quinta fase,
pues en ella se considera que la inteligencia se determina por las oportunidades
gue se presentan en las diferentes culturas asi como por el valor de las diversas
herramientas y las notaciones que desarrollan la inteligencia del nifio en

formacion.

WILLIAM HENRY SARMIENTO ESPINOZA Pagina 27



UNIVERSIDAD DE CUENCA

De ahi que el concepto de inteligencia segun Gardner es el siguiente:
“Capacidad de resolver problemas, o de crear productos, que sean valiosos en

uno o mas ambientes culturales”

Piaget hace aportes importantes pero se destaca en la institucion elementos
del constructivismo, por ejemplo el desarrollo gira en torno a la construccion de

estructuras y procesos mentales por parte del mismo sujeto.

Es decir, el proceso central es aquel en el cual el individuo va construyendo

sus propias estructuras mentales.

Para el constructivismo, nuevamente, el énfasis esta puesto en procesos
internos, pero, a diferencia de las estructuras fundamentales del innatismo, las que

este paradigma reconoce son las construidas por el propio sujeto.

Para el conductismo la respuesta es muy simple: hay crecimiento psiquico
en el sujeto debido a la accién de cierta dinAmica que esta dada por la relacién
entre estimulo y respuesta. Teniendo cambios en la estimulacion se tienen
cambios en las respuestas. A estos cambios en las respuestas, en las conductas
del sujeto, el conductismo los llama aprendizajes. El desarrollo, el crecimiento

psiquico del sujeto se reduce entonces a sus aprendizajes.

En este planteamiento basico del conductismo veremos que la explicacion
radica en una dindmica externa al sujeto: la dindmica E-R (estimulo — respuesta).
Ademas el sujeto aparece como un elemento pasivo frente a una estimulaciéon
activa del medio ambiente, claramente, el polo activo de los procesos de
aprendizaje reside en el medio externo y lo que ocurra al sujeto en su interior es el
resultado directo de este movimiento exterior. Lo que ocurre dentro es producto de

lo que esta fuera.
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Vigotsky afirma que cada persona trae consigo un cédigo genético o linea
natural de desarrollo la cual se pone en funcionamiento el momento en el que el

individuo interactlia en su medio ambiente.

En su modelo, el contexto ocupa un lugar principal, introduciendo el
concepto de “zona de desarrollo proximo o potencial” ZDP, que significa la
distancia entre el nivel real de desarrollo y el nivel de desarrollo potencial, es decir,
lo que el nifio puede realizar por si mismo y lo que puede realizar con el apoyo de
un adulto. Para determinar bien este concepto necesitamos tener presente la
importancia del contexto social y la capacidad de imitacion. El aprendizaje y el
desarrollo son dos conceptos que se relacionan constantemente. El aprendizaje se
facilita en situaciones colectivas y la interaccion con los padres facilita el

aprendizaje.

El conocimiento no es un objeto que se pasa de uno a otro, sino mas bien
se construye por medio de operaciones cognitivas y habilidades que se inducen en
la interaccion social, por lo que el desarrollo intelectual del individuo no puede

estar fuera de su medio.

Recordemos lo que manifiesta Ausubel acerca del aprendizaje significativo
al cual define como un proceso por el cual existe una nueva informacion o nuevo
conocimiento y el mismo se relaciona de manera no-literal con la estructura

cognitiva de la persona.

En el proceso del aprendizaje significativo, los conceptos se transforman en
significados para el estudiante. Para Ausubel, “el aprendizaje significativo es el
mecanismo humano, por excelencia, para adquirir y almacenar la inmensa
cantidad de ideas e informaciones representadas en cualquier campo de

conocimiento”.
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2.2 LA DIDACTICA Y SU IMPORTANCIA

Es de vital importancia mantener una capacitacion permanente y de calidad
en la vida profesional por muchas razones, pero la fundamental de ellas es ofrecer
lo mejor a nuestros estudiantes, pues en ellos se vera reflejado el esfuerzo y
trabajo que los profesores realizan todos los dias al determinar cual es el
mecanismo mas apropiado que utilizaran para que el proceso de ensefianza-

aprendizaje se cumpla de la mejor forma.

Estos mecanismos muchas veces son tomados a la ligera pues el profesor
“piensa” que es el unico y correcto. Por eso es vital que la capacitacion constante
acerca de estos temas sea concientizada o socializada con el grupo de profesores
de la institucion y todas las instituciones educativas. Remar hacia la misma
direccion era la consigna hace un tiempo atrads. Ahora la consigna debe ser, a mas
de lo dicho, remar hacia la misma direccién pero cada uno con un estilo que se lo
perfeccione constantemente. Trabajar didacticamente seria la consigna pero

trabajar en didactica y perfeccionarla cada uno de nosotros lo ideal.

“Mi mejor profesor, fue mi amigo”, es la frase que desde algunos afos he
tratado de que mis alumnos comenten en su vida cuando me recuerden como la
persona que nunca utiliz6 el poder de la ensefianza en forma negativa como
antiguamente lo acostumbraban los docentes, sino que mas bien esa herramienta
basica, para un proceso de ensefianza, se la utilizé para generar una amistad
basada en la imperiosa necesidad de la una parte de transmitir eficazmente el
conocimiento y en la otra parte de crear conciencia de la necesidad de adquirir los
conocimientos para poder superarse en la vida y en el tiempo. Es necesario
también aclarar que la didactica espera cumplir su papel de mecanismo de
transmision de conocimientos (motor). No obstante que el docente no tenga los

conceptos claros y correctos de lo que se requiere ensefiar también causara un
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efecto negativo en el grupo de estudiantes. Por eso, para cumplir a cabalidad el
proceso, ambas partes deben cuadrar perfectamente.

En un mundo tan competitivo —globalizado— actual, los docentes asumimos
un papel fundamental en el proceso ensefianza-aprendizaje el cual, analizado
desde un punto de vista didactico, no se lo puede realizar a cabalidad sin que
exista una relacion directa con esa tematica. La didactica juega un rol
indispensable en la educacién, es asi que la importancia de conocer sobre dicha
palabra y lo que en ella engloba es obligatorio para los profesores. En algunas
ocasiones se dice que la didactica es el arte de ensefiar. Cada uno de nosotros
pasamos a realizar el papel de artista en cada aula y/o con nuestros estudiantes,
por lo que logramos de una u otra forma un estilo propio para transmitir los
conocimientos pero, en muchas ocasiones, este estilo propio no es efectivo para
todos los estudiantes a nuestro cargo, por lo que decimos que debemos tener
alternativas en la didactica que coadyuven a lograr en total el logro y cumplimiento
de los temas que debiamos transmitir a nuestra heterogénea, muchas veces,

audiencia.

La didactica es de mucha importancia ya que existen subgrupos destinados
0 propios para las diferentes edades del ser humano, pero en realidad opino que
la importancia significativa que tiene la didactica nace en cada uno de los
maestros. Si tomamos en consideracion que no es mejor o0 mas eficaz el maestro
que ha estudiado mucho didactica y pedagogia, sino muchas veces aquel que
tiene innata su propia didactica (si podriamos llamarlo asi) o que analiza a cada
uno de sus estudiantes para poder llegar con mayor impacto a los mismos. Ese
analisis a cada uno de nuestros estudiantes, sin cruzar el famoso umbral
pedagogico, es de vital importancia para que nuestro proceso de ensefianza, o
sea el proceso didactico, sea efectivo y nos conduzca a obtener los resultados
deseados.
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El hecho de que algunos profesores no tengan claro el concepto didactico
es una realidad que es muy dificil de lograr erradicar en el sistema educativo del
pais, pero inicialmente es factible con el tratamiento de nuevas generaciones de

estudiantes que consideren amigos a sus profesores.

Los maestros, cuando tratamos temas nuevos en clase, vemos que es muy
conveniente establecer un mecanismo previo —planificacibn— para mantener un
control y organizacion de los conceptos que se pretenden transmitir a los
estudiantes. Esta planificacion podriamos comparar o igualar a los denominados
principios didacticos, establecidos. Si realizamos un analisis de cada uno de ellos

podemos ejemplificarlos uno a uno.

Permitanme realizar una ejemplificacion con un problema numérico muy
conocido dentro del conjunto de docentes de la asignatura de matematica. Eel
problema dice lo siguiente: ...... resulta que luego de la mision K al planeta T se
emitio el siguiente informe: “El tercer dia vimos seres extrafios aunque tienen 20
dedos en total como nosotros, tienen una extremidad menos y un dedo mas en
cada extremidad, lo que les da por cierto, un aspecto espantoso. La pregunta es

¢, Cuantas extremidades tienen los seres del Planeta T?

El problema carece completamente de claridad, comprensibilidad,
orientacion, etc. es decir carece de principios didacticos, pero de alguna forma,
directa o indirecta, se podria pensar que se esta potenciando el aprendizaje,
desde la motivacion, debido al hecho de que éste tipo de problema genera una
incertidumbre, curiosidad, o cualquier sensacion que puede despertar en el
estudiante. Esta motivacion, generalmente, esta ligada a los estudiantes que
tienen una cierta afinidad hacia los nUmeros, y los mismos no descansaran hasta
ver satisfechas sus interrogantes, es decir, hasta resolver y mas que todo
entender el problema.
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La potenciacion, si hablamos de potencia, segun el diccionario de la Real
Academia de la Lengua, es la “capacidad para ejecutar algo o producir un efecto”,
se podria considerar el hecho de que debemos, como profesores, generar el
interés en el estudiante para tener mayor conocimiento sobre un tema especifico.

La pregunta es: ¢ Cémo lograrlo?

Sobre el problema que habiamos planteado anteriormente, deciamos que
no contiene los principios didacticos béasicos pero, en cierta medida, puede
generar la iniciativa del estudiante para que dedique mas tiempo a pensar en que
él puede ser el explorador K, quien emitié el informe sobre el planeta T. ¢ Podrian
proporcionar los estudiantes ejemplos de este tipo para el resto de sus
comparferos? ¢Seria esto una medida de potenciacion del aprendizaje? ¢Se
podria convertir a ciertos temas u horas de clase en foros de discusion y
planteamientos de nuevas situaciones propuestas por los propios estudiantes?
Estoy convencido que este tipo de propuestas son las mas efectivas en el
momento de generar una motivacion tanto para los estudiantes como para los

propios profesores.

Conocemos las variadas formas de estimular con miras a motivar a las
personas, en nuestro caso a los estudiantes, pero muchas veces los profesores
confundimos esta motivacion y la misma se transforma en una “premiacién” de tal
accion y/o comportamiento. Debemos tener mucho cuidado y no caer en esta
posibilidad. La motivacion con miras a potenciar el aprendizaje conlleva
sencillamente el convencer al estudiante que debe ser consciente de que es
indispensable que su capacidad de analisis, comprension, expresion,
razonamiento, etc., es la llave para las innumerables puertas que se le podran

abrir en su continuidad de estudios y la vida misma.

Esta motivacién, que debe ser permanente durante todo el proceso de

ensefianza-aprendizaje, implica que los profesores estemos paralelamente
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ideando actividades o mecanismos para lograrla. Esta motivacion permanente
generara en los estudiantes que obtengan un mayor entusiasmo o afinidad para
asimilar los conocimientos que les seran transmitidos a ellos. Es probable que los
mecanismos que se ingenien los profesores no sean efectivos para todos y cada
uno de sus alumnos, por eso la necesidad imperiosa que estos métodos sean

diversos y con caracteristicas diferentes para llegar al 100 % del grupo.

2.3 LA MEDIACION PEDAGOGICA

“Desarrollar un concepto de racionalidad comunicativa que sea capaz de
hacer frente a las reducciones cognitivo-instrumentales con que se ha presentado

al concepto de razén” Habermas 1987

La mediacién —accion y efecto de establecer la mitad de algo— posibilitaria
el mantener una interrelacion exclusiva entre profesor-alumno, o se la debe ver
como la estrategia de conseguir que el proceso ensefianza-aprendizaje conlleve
un acuerdo preestablecido entre los actores antes mencionados. Mediar en
cualquier tema relacionado con los contenidos o tareas que un estudiante debe
consolidar y/o preparar debe ser el objetivo de la mediacion pedagdgica. Lograr
conseguir que el conflicto cognitivo sea resuelto por parte del estudiante, con la
ayuda del profesor, es el significado de la mediacion pedagoégica. Esta ultima
proposicién conlleva posibilidades de convertirla en un razonamiento verdadero
Gnicamente si existe la predisposicidon de los actores en un objetivo comun.
Promover y acompafar el aprendizaje, segun Daniel Prieto Castillo, es el
fundamento del mediador. Para lograrlo, o ser un mediador eficaz, el maestro
debe primeramente conocer y dominar los conceptos a transmitirse, desarrollar
estrategias adecuadas para cada uno de los temas o contenidos, identificar las
falencias de los estudiantes y finalmente consolidar el aprendizaje en sus

educandos.
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De los textos de Daniel Prieto Castillo titulados: “La Ensefianza en la
Universidad” y “El Aprendizaje en la Universidad”, obtenemos las siguientes
reflexiones acerca de la importancia de la mediacion pedagdgica, la cuales nos
servirdn de guia para nuestro labor de investigacion, ya que en el proceso de
educacion (Ensefianza — Aprendizaje + Desarrollo) debemos tenerlas presente
siempre. El acompaiar el aprendizaje tiene un significado particular, el de ir
paralelamente alumno-profesor en el proceso de aprendizaje, resolviendo
cualquier obstaculo que se presente en el transcurso del plan de estudios o de las
diferentes situaciones que podrian tener, tanto el alumno como el profesor: es
decir, se enriquece cada uno de los dos. Prieto Castillo manifiesta:

“No hay ser humano posible sin mediaciones.” “El hombre, decia Ortega y

Gasset, es el unico animal que antes de dormir, no come”.

La cultura ha sido el proceso de creacion de mediaciones para

reconciliarnos con la naturaleza, con nuestros semejantes y con nosotros mismos.

Dentro de este universo (lenguajes, objetos, espacios) estan instancias que
contindan las relaciones sociales: familia, escuela, iglesias, las que tienen una
funcién educativa. Por ejemplo la escuela es la encargada de mediar entre el
pasado y el presente, entre la ciencia y su aprendizaje en la historia.

Hay que saber que toda mediacion llevada a cabo en instituciones es
pedagogica, la que consiste en la tarea de acompafar y promover el aprendizaje,

si no hay esta mediacion se esta frustrando el aprendizaje.

No hay cultura sin mediaciones, desde el lenguaje hasta la computadora,
pasando por todo lo producido por el hombre para vivir y comunicarse, por eso no

habra ser humano sin mediaciones.
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En la escuela como instancia mediadora la educaciéon con criticas nos hace

dudar: ¢ es siempre pedagogica esa mediacion?

Al caracterizar la expresion completa entre el conocimiento, la practica
humana y quienes quieren aprender, la sociedad ofrece mediaciones, siendo
pedagdgica cuando es capaz de promover el aprendizaje, pero pueden ser poco

pedagogicas o antipedagdgicas las que entorpecen y frustran el aprendizaje.

La mediacibn pedagobgica nace de experiencias universitarias, para
universitarios, docentes y estudiantes. No se ha dado una adaptacion forzada de
lo mucho que se sabe de la manera de aprender de los nifios ni de los manuales

tradicionales de pedagogia.

La clave es una expresion sencilla como promover y acompafar el
aprendizaje; la sencillez no significa que la practica pedagogica lo sea.
Acercandonos al concepto de umbral pedagdgico, que sirve para aludir al espacio
situado a la entrada de algo, el juego con el umbral ha marcado dos tendencias

extremas en pedagogia

Detras del umbral no hay nada. Todo viene desde afuera por informacion y
propuestas de conducta.
Detras del umbral esta todo, nada puede agregar a lo que el otro ya trae

consigo.

El concepto de umbral nos recuerda que tenemos como punto de conducta
los conocimientos previos del estudiante con los que contaremos para cualquier
aprendizaje. La mediacion termina cuando el otro ha desarrollado las

competencias necesarias para seguir por si mismo.
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Daniel Prieto da importancia a un aprendizaje significativo haciendo las
siguientes reflexiones como complemento de enseflanza — aprendizaje +

desarrollo.

Emplear tecnologias es reconocer el valor pedagogico o su capacidad de

comunicacion y poder utilizarlas para llegar a la informacion, producirla y aplicarla.

Es significativo para un estudiante universitario un aprendizaje que recupere
sus saberes y experiencias por una afirmacion del propio ser con las relaciones de

sus compairieros.

Serd muy importante aplicar a cabalidad estos conceptos en cualquier
propuesta de metodologia de ensefianza en las aulas universitarias ya que en la
misma se veran interconectados los conceptos de mediacion pedagdgica,

instancias del aprendizaje y saberes.

Es el momento de tomar la planificacion o, mas bien dicho, una parte de ella
para ejemplo y tratar de encaminarla hacia un concepto fundamental como es la
mediacién pedagdgica. La parte que he decidido ejemplificar, en la forma inicial es

la siguiente:

2.4 DIDACTICA BREVE VS. DIDACTICA GLOBAL

Una verdad, muy probablemente, podria ser el hecho de que los docentes,
al no tener una apropiada metodologia didactica y pedagdgica se compliquen a la
hora de poder efectuar positivamente el proceso de ensefianza-aprendizaje. Lo
expuesto puede ser también relativo y discutible, pero en la generalidad de los
casos los docentes que las poseen (didactica-pedagogia) tienen mayor posibilidad
de cumplir con el objetivo del aprendizaje significativo. Para obtener el aprendizaje

deseado existen algunas estrategias iniciales, luego del diagnéstico, que se deben
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0 pueden aplicar segun el caso, como manifiesta Diaz Barriga y Hernandez “asi
como en un trabajo previo hemos analizado una diversidad de estrategias para la
ensefanza y el aprendizaje a partir del discurso y del texto educativo” (2002),
dichas estrategias tiene su fundamento y son validas en muchas ocasiones pero
los docentes nos enmarcamos en alguna de ellas de mejor forma, encasillamos

mejor, por lo que debemos perfeccionarlas.

Si tomamos en consideracion los preceptos de la Mediaciéon Pedagodgica,
esta nos puede guiar en nuestra labor docente muy acertadamente. El
acompafamiento al proceso enseflanza-aprendizaje es la herramienta
fundamental con fines de conseguir el objetivo de que un grupo de estudiantes
adquieran el tan anunciado aprendizaje significativo, pero el problema, muchas
veces, es que los docentes no logramos respetar el famoso umbral pedagogico, “si
la bondad es el fundamento de la educacion, la felicidad es sin duda su finalidad.
La cultura, la politica, el dinero o cualquier otro sefiuelo no pueden conducir mas
que al fracaso: al malestar y a la guerra. El progreso tecnolédgico y todos sus
resultados no hacen mejores a las personas. Solo la felicidad humaniza y previene
del mal” (Puig 2007). Por esta razon, docentes que logren adquirir esta capacidad
de mediacién con sus limites hacia el umbral pedagdégico, seran casi con certeza,

los docentes de mayor éxito educativo.

La didactica breve, segun Filippo Ciampolini, “Es el conjunto de todas las
metodologias que tienden a reducir en forma drastica la duracion de la ensefianza.
Ultimas investigaciones realizadas en Italia demuestran que, en el sector cientifico

y tecnoldgico, el ahorro de tiempo es alrededor del 50%”.

El desarrollo cientifico y tecnolégico rapido nos ha impulsado a una
actualizacion que durara toda nuestra vida profesional. Para esto es necesario que
nuestro ritmo de aprendizaje crezca en igual proporcién siendo necesario que el

profesor conozca metodologias de ensefianza que permitan al estudiante un
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aprendizaje rapido y eficiente aprendiendo destrezas y metodologias de estudio
mediante las cuales aprenda con mayor profundidad vy rapidez. Este método
(didactica breve) no se realiza con la llamada didactica espontanea la cual se basa

en el talento natural del profesor.

La didactica breve se realiza con el talento y experiencia del profesor, quien
confia en sus cualidades aunque no siempre prepare con anticipacion la clase, de
esta manera rechazamos el viejo concepto de “docente que nace” aceptando el
nuevo concepto de “docente que se hace”, lo que significa convertirse en
investigador, cultivador de metodologias didacticas mas que en experto de
contenidos los cuales los adquiriremos mejor y mas rapido. La didactica breve

puede conseguir su finalidad por medio de la investigacion metodologia.

La ecuacion de la didactica breve es:

DIDACTICA= INVESTIGACION METODOLOGIA

La Didéactica Global, por otro lado, es un tipo de didactica que incluye tareas
del profesor, habilidades de trasladar a los estudiantes el método de estudio y la
evaluacion que dia a dia se hard a los estudiantes. A diferencia de la didactica
tradicional, la global requiere de la interaccion profesor-estudiante. Este método de

estudio debe ser importante para el docente en todo el curso.

La ensefianza de un método de estudio se realiza en el estudio dirigido que

tiene la finalidad de evaluar a los estudiantes y de introducirlos en tiempo real.

La didactica global se utiliza cuando los estudiantes demuestran falta de
método de estudio, haciéndose indispensable si se acompafia un tipo de

organizacién de curso en el cual no esta previsto el tiempo necesario para que el
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alumno estudie en casa; ya que la asistencia del estudiante es obligatoria todo el
dia, es dificil que éste, llegando a casa, continle estudiando.

En las disciplinas cientificas y tecnolégicas el alumno acumula
progresivamente retrasos hasta perder el contacto con el docente, entrando en
crisis irreversible que determina el abandono del alumno en hacer cosas sin
entenderlas, alejados de la formacién del espiritu critico que antecede a la

autonomia mental.

Mediante el uso de practicas de laboratorio, con el uso del Geogebra,
establecidas como parte de la didactica breve, trataremos de demostrar la

eficiencia de las mismas y el ahorro de tiempo significativo que generan.
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3.Capitulo 3 Metodologia

3.1 PRACTICA 1

DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS

LOGROS A ALCANZAR:

a) Deducir la formula para obtener la distancia entre dos puntos.

b) Crear situaciones nuevas para obtener la distancia de un segmento de recta.

c) Crear situaciones nuevas para obtener la abscisa u ordenada de un punto
conocida la distancia.

d) Aplicar la férmula deducida en la aplicacién a situaciones reales.

APLICACION:

a) Los estudiantes utilizando el software Geogebra grafican en el plano cartesiano
un segmento cualquiera, eligiendo la opcion nuevo punto y segmento entre dos

puntos.

2 | |

Las coordenadas de Ay B pueden ser identificadas dando clic derecho
sobre sobre el punto A, eligiendo la opcion propiedades del objeto seguido de
muestra rotulo, valor. De igual forma el software determina el valor del segmento

AB siguiendo los mismos pasos.
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El estudiante analizara porque el segmento AB mide

A & 5 u. utilizando su imaginacion y creatividad logra

5 visualizar un triangulo rectdngulo cuyos catetos
miden 3y 4y, por medio del teorema de Pitagoras

() descubre el valor de 5.

¢ Qué tiene que ver las coordenadas de Ay B con los

nameros 3y 47?

Descubren que se obtienen restando las abscisas (5-1) y las ordenadas (4-1).

Se hace notar al estudiante que éste, es un caso particular; sélo para aquel

segmento de recta identificado por los puntos A(5,4) y B(1,1), generalizando con

puntos P;(x;,y1) ¥ P2(x2, y2)

Se obtiene la deduccion de la formula dyz = /(x; — x1)% + (¥ — 1)?
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b) El estudiante comprobara la inmensa gama de ejercicios que puede crear
moviendo los puntos Ay B a su antojo, razonando sobre ellos la obtencion de los
catetos del triangulo rectangulo, asi como también comprobando la diferencia de

abscisas u ordenadas.

También creara ejercicios donde se conozca la distancia y se oculte el valor de

la abscisa u ordenada de un punto extremo.

(7, v

3.2

El proceso ahora es conseguir el valor de la incégnita que sera la abscisa u

ordenada del punto, utilizando el dato del valor del segmento AB.

El estudiante podra notar que la variable encontrada tiene dos respuestas
esto se debe a que la distancia 5 puede estar colocada de manera como indica la

figura.
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(7, ¥)

@2

c) Geogebra permite bajar fotos, esta opcion hace que los estudiantes puedan
aplicar a situaciones reales, pudiendo determinar distancias para encontrar
perimetros, areas de cualquier figura rectilinea edificios mas grandes del

mundo etc.

La determinacibn de distancias reales dependerd de la escala

proporcionada por la foto.

|l DETERMINE CUANTOS METROS CUADRADOS DE VIDRIO
SE NECESITAN PARA CUBRIR LA MESA UTILIZANDO
LA FORMULA DE LA DISTANCIA DOS PUNTOS
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3.1 PRACTICA 2

ANGULO DE INCLINACION DE UN SEGMENTO DE RECTA
LOGROS A ALCANZAR:

a) Determinar la formula para encontrar él &ngulo de inclinacion de una recta

b) Determinar la pendiente de una recta

c) ldentificar pendientes positivas y negativas

d) Identificar &ngulos agudos y obtusos

e) Crear ejercicios para determinar la abscisa u ordenada de un extremo de
recta

f) Aplicar a situaciones reales en entornos diferentes
Aplicacion:

a) El estudiante grafica un segmento de recta y deduce los catetos en forma
similar a lo expuesto en la practica 1. A continuacion se utiliza la definicion de
tangente relacionado al triangulo rectangulo formado (cateto opuesto / cateto
adyacente), geogebra determina el angulo de inclinacion de un segmento de

recta.

Tag a = (-2-4) / (-2-6)
, Taga=-6/-8
o = 36.87°

El estudiante resta las ordenadas y abscisas obteniendo los valores de 6 y

8 respectivamente. Generalizando para puntos P, (x;,v,) vy P,(x,, y,) Se obtiene

Y2—Y1

tag X=
9 X2—X1

WILLIAM HENRY SARMIENTO ESPINOZA Pagina 45



UNIVERSIDAD DE CUENCA

b) Por definicidn el angulo de inclinacién de una recta se denomina pendiente y, se

la denota por la letra minascula m.

c) Ahora averiguaremos que pasa si desplazamos el punto de coordenadas (6 , 4)
a la posicion (-6,4), se observa que el valor de la pendiente ahora es negativo y en
su defecto el angulo dirigido también. Observando la gréfica el valor del angulo
seflalado es aquel que forma el eje x negativo con el segmento de recta, y el

angulo de inclinacién se obtiene sumando 180°.

m = (-2-4) / (-2--6)
m=-6/4
Tag0=m
6 =56.31°
a=180°-0

B a=123.69°

(-6, 4)

d) Se podra observar que al inclinar la recta en diferentes posiciones la pendiente
indicara signos positivos y negativos en su respuesta. Si la pendiente es positiva,
el estudiante observara que el angulo formado es agudo, y si es negativa el angulo

sera obtuso, como lo muestran las dos graficas detalladas anteriormente.

e) El estudiante ahora tendra la posibilidad de encontrar la abscisa o la ordenada

de un punto dado su angulo de inclinacion.
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Tag 56.31°=(3-y)/(6-2)

(-2.y)

Si desplazamos el punto A en diferentes posiciones se tendra la posibilidad

de encontrar la ordenada, con solo despejar el valor de “y”.

f) El estudiante utilizara la creatividad para encontrar angulos de inclinacion. He
agui algunos ejemplos tomados de las practicas realizadas con los estudiantes del
tercero de bachillerato “B” FIMA.

% ———
DETERMINE EN FORMA ANALITICA EL ANGULO TRS; EL
: 7 ANGULO DE INCLINACION DEL SEGMENTO SR; LA PEN-
que se detallan a continuacion DIENTE DEL SEGMENTO SU Y LA DISTANCIA RT

Demuestre en forma analitica los angulo a , B

(-0.34, 0.86)
.
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DETERMINE EL ANGULO DE INCLINACION DEL AVION
QUE NECESITA PARA LEVANTAR EL VUELO

3.1 PRACTICA 3

ANGULO COMPRENDIDO ENTRE DOS RECTAS

LOGROS A ALCANZAR:
a) Determinar la férmula para encontrar €l angulo comprendido entre dos
rectas
b) Aplicacion en varios ejercicios con solo mover los puntos
c) Crear ejercicios para determinar la abscisa u ordenada de un extremo de
recta

d) Aplicar a situaciones reales en entornos diferentes

Aplicacion:

a) El estudiante traza dos segmentos de rectas cuya pendientes sean
diferentes, encuentra para cada una el angulo de inclinacion (Practica 2).
Utilizando el icono angulo determina el valor del angulo comprendido entre

dos rectas.
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Notese que el &ngulo AED es un angulo externo del triangulo EFG y cumple con el

teorema: Un angulo externo es igual a la suma de los internos no adyacente.

XAEG = ¥EFG + <FGE

Tomando Tag a ambos lados de la ecuacion resulta

Tag <AEG = Tag(XEFG + <FGE)

Utilizando el teorema de tangentes de angulo doble resulta:

Tag<EFG — Tag<FGE
1+ Tag<EFG * Tag<FGE

Tag <AEG =

O lo que da lo mismo

my; — My
Tag ¥AEG = —————
1+m,*my

b) Con solo mover los puntos A, B, C o D podriamos practicar un sinnimero

de ejercicios de este tipo
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c) Conforme a lo realizado en las practicas anteriores se puede realizar
ejercicios donde se encuentren las abscisas u ordenadas de los puntos A,
B, C o D, como se puede observar la practica de ejercicios nuevos viene a

ser un proceso muy comun y de mucha utilidad para el estudiante.

B=(0 4
A {0, 4)

o HES i 8 i T
D= (0, -1}
' COM UN PROCEDIMIENTO IGUAL AL EXPLICADC DETERMINME
EL ANGULO DE INGLINAGIGHN (MUEVA EL PUNTO B(D.5)
v EL C{-4.5)
AMGULO DE INCLINACIGM=101 53

d) El estudiante creara ejercicios donde se pueda aplicar a situaciones reales
de su entorno.

3.1 PRACTICA 4

ECUACION DE LA RECTA

LOGROS A ALCANZAR:

a) Deducir la ecuacion de una recta
b) Graficar rectas paralelas y perpendiculares
c) Deduccion de la formula para rectas paralelas y perpendiculares

d) Encontrar segmentos y puntos notables en un triangulo
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e) Aplicaciones

a) Como se demostro anteriormente en la practica dos la pendiente de una recta
Y2—=V1
Xo2—X1
hipotenusa del triangulo P, sobre la base del triangulo rectangulo se deduce que

Y=V
xX—x1

esm = , trazando una perpendicular por un punto que pertenece a la

los triAngulos son semejantes y por lo tanto se demuestra que m =

Utilizando un axioma geométrico “ Si dos cantidades son iguales a una

tercera éstas son iguales entre si” se tiene que = XX =2%A
X—Xq X2—X1

51 X, =3
—_—
Jy — Y =2
4 m=22"Y1 o 3-(1)i_ 4 _x?._:_
5 Xy — X
(%.%) oL 2-ay: 5 yy=-1
_—
- (.2
o 3 =3
S 4 y-(-1) - e
. m = P — =
> X — X1 -5 x-(3)

N
L

0

El estudiante desplazara los puntos Ay B a su antojo en forma vertical u
horizontal, y comprobara que las pendientes son iguales pues describe el mismo
angulo. Ademas realizara en su cuaderno varios ejercicios que comprueben la

validez de lo expuesto.
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b) Graficar rectas paralelas y perpendiculares: Una ecuacién en la forma general

se define como:

Ax + By + C = 0;ylapendiente de larectaes m = —%, analogamente si otra

rectaes Dx + Ey+ F = 0;y la pendiente es — g, por lo tanto se tiene % = g

Dos rectas son paralelas siy solo si: my = m,

=

m=

4-01) _ 3 3
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T T T T T T T T T T
-4 -3 -1 o 2 3 4 5 =]
3%+ Ay & /

/_y -3+ dy=-4

Dos rectas son perpendiculares si y solo si: m; xm, = —1

c) En Geogebra creamos 4 deslizadores A =2,B=—-7,C =6yD =9yenla
Entrada se escribe Ax+By+C=0, y, -Bx+Ay+D=0. El estudiante debe fijarse que

. . A B . 2
la pendiente de las ecuaciones son - simultdneamente, el producto es -1y

por lo tanto las rectas son perpendiculares.
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d) Rectas segmentos y puntos notables de un triangulo

Recta Mediatriz:

..
="
* “realizamos un triangulo y a continuacion

. . - 1 .

seleccionamos la tecla punto medio 7, ahora realizamos una recta que tenga
.

la condicion de que pase por el punto medio y a la vez seas perpendicular al

lado elegido para el punteo medio, ésa recta se denomina mediatriz.

Con la opcién poligono

MEDIATRIZ

ALTURA: Para graficar una altura en geogebra procedemos de la siguiente

=

o .
L . . . A
manera 7y graficamos un triangulo, recta perpendicular “lque pase por la

base y por el vértice del lado opuesto a la base.
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o 1 2 3 4 5 [
ALTURA,

MEDIANA

Opcion poligono formando un tridngulo, punto medio, y recta que pase por el

vértice y por el punto medio del lado opuesto.

BISECTRIZ

Opcidn poligono, a continuacion icono bisectriz se forma tocando los tres
vértices que forman el angulo
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Baricentro: Punto de interseccion de las tres medianas

En geogebra se repite tres veces el procedimiento para encontrar una mediana y

luego elegimos el icono a

baricentro.

interseccion y ése es el punto denominado

e pad

____________________________________________________
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Ortocentro: Punto de interseccion de tres alturas

En geogebra se repite tres veces el procedimiento para encontrar una altura y

luego elegimos el icono ﬂ

ortocentro.

interseccion y ése es el punto denominado

Circuncentro: Punto de interseccién de las tres mediatrices

En geogebra se repite tres veces el procedimiento para encontrar una MEDIATRIZ

y luego elegimos el icono E

CIRCUNCENTRO.

interseccion y ése es el punto denominado

******************************

____________

___________

______________

__________________________________________________
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Incentro: Punto de interseccidn entre tres bisectrices.

En geogebra se repite tres veces el procedimiento para encontrar una BISECTRIZ

y

luego elegimos el icono ﬁ:

INCENTRO.

interseccion y ése es el punto, denominado

BISECTRIZ

3.1 PRACTICA 5

LA PARABOLA
LOGROS A ALCANZAR:

a) Determinar gréaficas de parabolas utilizando los deslizadores h, k y p
b) Graficar el foco, el lado recto y la directriz de una parabola
c) Identificar parabolas del tipo (x — h)? = 4p(y — k); (y — k)? = 4p(x — h)

d) Aplicaciones.
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a) El estudiante crea tres deslizadores con nombres h, k y p, escribiendo en la
entrada h=0, k=0 y p=0, éstos aparecen en la vista algebraica y dando clic en el

circulo blanco pasan a vista grafica, a continuacion se escribe en la entrada

(x —h)? = 4p(y — k).

=
Archivo Edita Wista Opciones Herramientas wWentan:
o - ™ G} -~ =y
[l -~ 1 5[ =] [[E=1
F Wista Algebraica: - WWista Grafica
= MaMmero | R | -

oo =0
o @ k=0
e p=D h=o0

Entrada: | (x-n)"=a4p(y-K)

A continuacion el estudiante observara que pasa cuando desliza p hasta
una posicién positiva o negativa, sacara sus conclusiones en una planilla, también

analizara en donde se encuentra el vértice de la parabola.

P mummer o positivo
W={0,0)
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P namero negatnno

W=(0,0)

Ahora desplazamos el deslizador h manteniendo p con un nimero positivo y
k=0. De forma analoga se desplaza k manteniendo p con un nimero positivo y
h=0. El estudiante esta en capacidad de dibujar en su cuaderno y sin ayuda del

software una parabola puesta en la forma ordinaria (x — h)? = 4p(y — k).

P nlmenr o o sitneo
h=2
kK=0
W= (2,00 =

b) Graficar el foco, el lado recto y la directriz de una parabola

En la Entrada copiamos F = (h, k + p), sefialandose el foco de la parabola, a
continuacion elegimos el icono paralela y seflalamos el punto F con el eje x
obteniéndose una recta que pasa por el Foco y es paralela al eje de las abscisas,
con el icono punto de interseccion sefialamos los cortes que tiene esta recta con
la parabola y a continuacion elegimos segmento de recta, se procede a ocultar la
recta y se obtiene el segmento que representa el lado recto. Para realizar la
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directriz y el eje de simetria en la parte de la Entrada se escribe y = k — p; X = h,

respectivamente.

aje de simetria: x=h
8] = /
- 29 lado recto = 4p
B \

1 L
= | /

0
5 4 = = 5 o 1 4 3 5 5

W= (2,00

'I'I
Il
t

directrizzy=kK-p -2

El estudiante podra realizar graficas de pardbolas graficando ademas

segmentos y rectas notables.

- S
(= =S =P =S [ =S
= - E—
e e Qe - |

S

o= 0

-
= -

Entrada: | (- ik —

c) Enforma analoga el estudiante analizara laforma (y—k)2 =4p(x—h)y

discutira sobre los segmentos, puntos y rectas notables.

d) Aplicaciones

WILLIAM HENRY SARMIENTO ESPINOZA Pagina 61



- UNIVERSIDAD DE CUENCA

¥ parabola

OPERA DE SIDNEY:
La Opera de Sidney o Casa de la Opera de S
situada en la ciudad de Sidney, estado de N
Gales del Sur, Australia, es uno de los edifici m
mas famosos y distintivos del siglo XX. Decla
en 2007 Patrimonio de la Humanidad, fue digg
por el arquitecto danés Jarn Utzon en 1957 g
el 20 de octubre de 1973, con presencia de |
Isabel Il del Reino Unido.

Puente Juscelino Kubitscfiek - Brasil. EIl Puente Juscelino Kubitschek que fue conacido con

esta denominacion en hopor al ex-presidente de Brasil, Juscelino Kubitschek de Oliveira, quiencatalogd a Brasilia
como la capital de Brasil. [Este puente conecta el sector residencial Lago Sur con el Plano Piloto, cruzando el Lago
Paranoa en Brasilia, Digtiito Federal. Su disefio se debe a los trabajos del ingeniero Mario Villa

Verde, y al arquitecto Alesander Chan. Tuvo una inversion que oscilaba entre los 56.8 millones de euros.

El disefio arquitectonico, fa ornamentacion y &l tamafio en que fue construido este puente lo sitian en la

escala monumental de Brasilia.

3.1 PRACTICA 6

LA CIRCUNFERENCIA
LOGROS A ALCANZAR:

a) Determinar graficas de circunferencias utilizando los deslizadores h, k y r
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b) Analisis de una circunferencia a través de los deslizadores D, Ey F
c) Encontrar la pendiente de un radio y ecuacién tangente a él.

d) Aplicaciones

a) El estudiante crea tres deslizadores con nombres h, k y r, escribiendo en la
entrada h=3, k=1 y r=2, éstos aparecen en la vista algebraica y dando clic en el
circulo blanco pasan a vista grafica, a continuacion se escribe en la entrada
(x—h)?>+(y—k)* =12

A continuacion el estudiante observara que si desliza h hasta un nimero
positivo 0 negativo en la vista grafica aparece un punto que recorre de derecha a
izquierda, si mantenemos h=0 y desplazamos K se nota que el punto se

desplaza de arriba hacia abajo.

WILLIAM HENRY SARMIENTO ESPINOZA Pagina 63



e UNIVERSIDAD DE CUENCA

Ahora si se desplaza h y k el punto se coloca en la posicion (h,k) ése sera el
centro de la circunferencia cuando r se desplace a una posicién positiva. Porque

no aparece grafica cuando r es negativa?.

En la Entrada se escribe C = ( h , k) obteniéndose la ubicacion del centro
de la circunferencia; desplazando r hasta la posicion 1, en la Entrada (x — h)? +
y—-k?=r?

Para obtener gréaficas de circunferencias cuyo centro estd ubicado en el eje
de las abscisas basta con desplazar k hasta la posicién cero k=0 analogamente en

el eje de las ordenadas h=0.

—_—
—_— 5
k=0
cecleeogeadon. 3 k=12
|
r=2 2
- r=2

El estudiante estara en condiciones de graficar circunferencias en su forma

ordinaria a través de los deslizadores h, k y p

Determinar graficas de circunferencias expresadas en la forma general

Ax? + Ay? + Dx + Ey + F = 0 através de los deslizadores A, D, EYy F

1-ConAd=1yD =0
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Wista Opciones Hermamientas

— | L.3||| ==l|| <3| |=

— wWista Grafica

Entrada: | AT —y=+ D+ Ey +F—0

Creamos los deslizadores A, D, E y F, a continuacién en el campo Entrada
escribimos la ecuacién de la circunferencia en la forma general Ax? + Ay? + Dx +

Ey+F=0

Se desplaza el deslizador hasta las posiciones A = 1 realizando un analisis
con el centro de la circunferencia. Si El deslizador E toma un valor la ordenada del
centro de la circunferencia es de signo contrario y dividido para dos, lo mismo

sucede con D.

T T T
-5 = -3
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~ \ista Grafica

T s

c: (x— 1.5)° + (¥ + 2)° = 8.25

Note qug el Centro de la circunferencia tiene
relaciog con los coeficientes D w E.
Se depuestra gque h=- D2 ; k=- E/2

b) Andlisis de una circunferencia a través de los deslizadores D, Ey F

Ahora el estudiante analizara el deslizador F, éste junto con los otros

. . . p D2+E?—4F
coeficientes son los que describen el radio a través de la formula r = ——
teniendo presente que A = 1.

D? + E? > 4F, sera siempre una circunferencia
D? + E? = 4F, sera siempre un punto
D? + E? < 4F, sera siempre imaginario
A= = O=-2
1 E=4
—_— -
F=-2
D=+E= = 4F es siempre una cirgunferencia @
Mueva el deslizador F'hasta uma posicidgn
F=5 ésto hara que D*+E* sea igual a 4F
Si F=5 No existe grafica.
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ConA+#1
Basta con dividir para A toda la ecuacion de la circunferencia y su
procedimiento sera guiado a través de lo explicado anteriormente.

E \. 2

Para utilizar el Geogebra el Centro estarda dado por C = (—% ’_Z)’ re =

@04

El estudiante estara en capacidad de analizar ecuaciones de la

circunferencia en su forma general a través de los deslizadores propuestos.

N B=-3
A=12
7 P —_—.—
— c: 12w + 12y —3x+ 4y =2
N E=4
/_\ —_— &
3 2 4 5 5 7 8
-'D*|I2_|_|-'E*|I2_4F
Al VAl A - (25+41111-(-6.67)) 1 4
r=245
h=-(D)/(2A) F=-3
=-(- * = -4 il =
h==(-3)71{2*1.2)=1.25 k=- (E)/(2A) °
k=-(43/(2*%1.2 )= -1.67

Pasar una ecuacion de la forma ordinaria a la general y viceversa
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En el siguiente archivo encontrara el estudiante un proceso algebraico para

pasar una ecuaciéon en su forma general a su forma ordinaria; también visualizara

la ecuacién de una circunferencia en sus dos formas.

¥ ecuacidn
FORMA GENERAL

I procedimiento
c: (x—0—1)2+(y—2)2 =4

FORMA ORDINARIA

Mueva el punto < a cualguier posicion
¥ Encontrara su ecuacién en la forma
general. En vista algebraica de un clic
al botdn derecho sobre ¢y pase la
ecuacion a la forma ordinaria

c) Pendiente de un radio y ecuacion tangente a él.

Creamos cuatro deslizadores x; y;,x,,¥,, l0s mismos que serviran como centro y

punto del lugar geométrico de la circunferencia.

W

Il
o8]
oy
"

El estudiante notara que la circunferencia puede desplazarse a su antojo

moviendo cada uno de los puntos o0 a su vez moviendo los deslizadores hacia

otros valores.
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A continuacion se calcula la pendiente del radio con formulas demostradas
anteriormente

&l
Xy=1 ¥,=2 . ~
- - c: (x— 1) +(y —2)* =5
Y=z — V1
m;, — ——
Xp — X
4-2
m, = =
2-1
m, = 2
E & ] 7
1

Para determinar la ecuacion tangente a la circunferencia por el punto se procede
asi

c: (x— 1P +({y—2)0 =5

ecuacion tangente m Yz M1
=
Xo — Xq

wy =1 34
. e
y,=2
—_— 24
¥y =2
_ 0
'y'2:-'.1 14
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=—"luego clic sobre el punto y sobre el segmento radio y aparecera la

recta tangente; dando clic derecho sobre la recta, propiedades del objeto, Basico,

muestra rétulo y valor.

d) Aplicaciones

‘una altura de 135 m sobre el extremo occide

El London Eye (Ojo de Londres). tambiég
conocido como Millennium Wheel (Vo
Milenio). terminado en 1999 y abierto al giblico en

Nanchang en mayo de 2006, y la posteriol
Singapore Flyer en 2008. El London Eye alfg

los Jubilee Gardens. en el South Bank del
Tamesis. distrito londinense de Lambeth. entre 108
puentes de Westminster y Hungerford. La noria
esta junto al County Hall y frente a las oficinas del
Ministerio de Defensa.
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3.1 PRACTICA 7

LA ELIPSE

LOGROS A ALCANZAR:

UNIVERSIDAD DE CUENCA

a) Reconocer el tipo de elipse, a través de su eje mayor y menor

b) Localizacion de los Vértices, Focos y lado recto de una elipse

Creamos los deslizadores h, k,a y b desplazandoles hacia los siguientes

valoresa = 1,b = 2,h = 3y k = 4, en la Entrada se coloca la formula de la elipse

en su forma ordinaria; a continuacion el estudiante analizara los valores de los

deslizadores y relacionara con la gréfica.

. N,
v \

c:ifx— 37 1 4+ (v —a4) 4 =1

~1

El estudiante notara que en el denominador correspondiente a la variable y

es mayor que el respectivo en la variable x por tanto la elipse tiene ese tipo de

gréfica, pues el vértice tiene dos unidades por arriba del centro. Ahora nos

fijaremos en el caso en el que la constante mas alta esta debajo del eje x. La

gréfica de la elipse tiene la forma contraria a la figura anterior.
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5
a=2
cr({x+4)Y /4 +(y—3F/1—1 5+ —_—
- " p
4 b=:1
4 e -
h=-4
ER —.———————————
k=123
= P S—
14
o
T T T T T T T | T
-5 -5 - -3 -2 -1 (=] 1 2 3

A la abertura mayor de una elipse se le conoce con el nombre de Semieje

mayor analogamente al menor semieje menor.

El eje mayor = 2a, el eje menor = 2b

b) Localizacion de los Vértices, Focos y lado recto de una elipse

Vértices:

Basta con colocar en la Entrada V. = (h,k +a) y V' = (h,k — a) en la elipse
del tipo . 6 V=_(h+ak)yV =(h—ak)enlaelipse del tipo ‘

v =]
V=i k3] a,=15
S N
e AV A AN
(kA AP/2.254 (v 2\8) /0= 1 51 223 ¢ x4y /as(y=3)/1=1
e
4 h=-4
-
34 Vi
k=3 v, ‘ '
[t
]
N
v Vy=(h k-a) Vy=(h-a.k) V=(heak)
LY p— [s] ]
] 5 —v4 23 I2 I1 o 1 2 3

o
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FOCOS

Las coordenadas de los focos tienen un procedimiento parecido al anterior
pero antes se calcula el valor de C cuya relaciéon conaybes: b2 =a?2—-c? 6 lo
que es lo mismo ¢? = a? — b2. Luego basta con colocar en la Entrada F = (h, k +
c)y F"=(h,k —c) enlaelipse del tipo . 06 F=(h+ck)yF =(h—-ck)en

la elipse del tipo.

LADO RECTO

p . 2b? .
El lado recto por férmula es igual a: — Geogebra indica el valor de este
segmento a través de los siguientes pasos.
.

a) Escoja el icono toca F y toca el eje de las abscisa, se visualiza una

recta que pasa por F y es perpendicular al eje “X”

WILLIAM HENRY SARMIENTO ESPINOZA Pagina 73



e UNIVERSIDAD DE CUENCA

S

b) Escoja el icono Interseccion de Dos Objetos, y sefiala los cortes con

la ecuacion de la Elipse y la recta realizada en el caso a)

c) Escoja el icono JSegmento entre dos puntos, éste sera la longitud del

lado recto.

&4
bh=12
. e
5]
a=4
cio (x+4R/16 + (v 3P /4=1 N
h=-4
C=(4,3) .
3.46
k=3
c2=g2.p2 —_—
c2=42-27 ]
c=3.46
Fo={h-¢ k) F=(h+c,k )|
a
2 7 & 5 -I“l 3 2 1 s 1 2 CI-I
ladorecto=2b2/a
&4
a=3
ladorecto=2"22/3 ®
54
h=2
| o
lado recto = 2.67 1 a
h=-4
.
3 k=3
I
2
N
a
a =] T & 5 -4 x] 2 1 ) 1 2
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lado recto=2b 2/ a

lado recto=2"22]4 [

3.1 PRACTICA 8

LA ELIPSE

LOGROS A ALCANZAR:

a) Reconocer una elipse dado eje mayor y excentricidad.
b) Determinar el lugar geométrico dado un punto y el semieje mayor.
c) Aplicaciones.

a) En la Entrada creamos dos deslizadores semieje mayor =0y e = 0,
teniendo en cuenta que el semi eje mayor = a y la excentricidad e = c/a.
Ademas en la Entrada se obtendra el valor de b, que en la demostracién se obtuvo
que eraigual a b? = a? — ¢2. Se anotara semiejemayor? — (e * semiejemayor)?,
obteniéndose en la vista algebraica b =?. En este caso se hara notar al estudiante

que el valor de (e * semiejemayor)? = c?
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Entrada:  semiejemayor=0

Entrada:| sqrt {{semiejemayor)-(e*semiejemayor)®)
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= MNimero

D b=1.8

e e=0.8

@ semiejemayor = 3

semiejemayor= 3
— e
=028
.

A continuacion procedemos a crear dos deslizadores mas h =0y k = 0 los

mismos que vendran a constituirse en el centro de la elipse. En la Entrada se

establecen las coordenadas del Foco F = ( h + e * semiejemayor ,k )y F' = (h —

e * semiejemayor k)

* WVista Algebraica Ead » Vista Grafica
- Midmero al
-2 b=1.8 h=0.2
@ e=0.8 -
@ h=0.2
k=0 =R
e K=0 -
“-- 3 semiejemayor = 3
= Plumazos ad
~ ~# bosquejo1 semisjemayor = 3
= Punto -
b @ F={(2.6,0)
. -y ER
@ F =(-2.2,0) PR
=
14
m ) /-—-\-F
T T *— T T T *— T
-4 - -z -1 o 1 2u k]
-1
Entrada:
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Finalmente en la entrada se coloca
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2 1

Entrada: Elipse[F,F',semiejemayor]

la grafica de la ecuacion de la elipse, el estudiante deducira porque la

excentricidad para que la gréafica sea una elipse es < 1.

]

Vista Algebraica bl
Cdnica

-~ cr BBBSKT + 144y -

Mumero

~ b indefinido
@ e=0.62

- Tindefinido

& h=2

@ k=2

& semiejemayor =3
Punto

2 A=(0.14, 3.85)

) B={0.14, 0.15)

:) C=(2,2)

D E=(3.86, 3.85)
@ F=(3.86,2)

—@ F'={0.14,2)

@ V=(52)

@ V={1,2)

Recta
oarx=3.86
»odix=014

>

» Vista Grafica
h=2
e

k=2
e

semigjemayar= 3
e

, obteniéndose

e=062

Entrada: | Elipse[F.F',semiejemayor]

W'=(h-c,K) W=(h+c k)

-

En este momento el estudiante deslizara h y k notando que el centro de la

elipse se desplaza hasta la posicion requerida.

Analogamente procederemos a ubicar los vértices a través de V =

2
(h + semeejemayor, k); V' = (h — semiejemayor, k); longitud del lado recto=%
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F=(2.86, 2) v F'=(-0.86, 2)
- e

semiejemayor= 3 v
L e

W'=(h-a,k)

e= 062 LADORECTO=2b*/a
- e

LADO RECTO =2 * 1.85% /3

c: (x—1)2/9 4 (y —2)3/5.54=1 LADO RECTO = 3.69

El Docente junto con los estudiantes creara un sinnimero de ejercicios a
través de los valores de la excentricidad y su semieje mayor, y emprendera un

nuevo trabajo a través de la excentricidad y su semieje menor, completando una
practica mas.

b) En la Entrada hacemos a =0,c =0y P(x,y), también h=0y k =0,
< > |

Entrada: |Elipse[F,F',P]
F =(h+ck),F(h—ck), acontinuacién

obteniéndose la
siguiente gréfica

b Vista Algeb| = | b Vista Grafica
= Cdnica

_ . w —
= Namero a=o d: (x—2)/13.71 + (y + 1P/9.71=1

< >

Entrada: | Elipse[F,F",P]

@
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El Vértice, foco, lado recto y excentricidad se pueden obtener de acuerdo a

lo indicado en las practicas anteriores.

Entrada: |V=(h+a,k)

d) Aplicaciones

¥ elipse

Casa Shell

Es una gran estructura en forma de deposito
-0 de nave espacial- que se encuentra en el
medio del bosque. Es dificil determinar qué
es exactamente y, a diferencia de las cuevas
y las rocas circundantes, es claramente una
pieza que no forma parte de la naturaleza.
Pero que se fusiona de manera magistral.

Por lo visto en Belarus es b
uso de estos curiosos aviof
una ala eliptica.

k=36 Segun esto, tiene algunos
aviones de una o dos alas,
tamafio es menor, s mas
autosustentable de la elips
tiene un 30% mas de pote
aeroplanos tradicionales

a=22
e g
h=-1
' O
8 7 8 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7
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3.1 PRACTICA 9

LA HIPERBOLA

LOGROS A ALCANZAR:

a) Reconocer el tipo de hipérbola, a través de su eje conjugado y eje

transverso

b) Localizacion de los Vértices, Focos y lado recto de una hipérbola.

a) Creamos los deslizadores h, k, a y b desplazandoles hacia los siguientes
valoresa =1,b = 2,h = -2 y k = 3, en |la Entrada se coloca la formula de la
hipérbola en su forma ordinaria;

(x-h)?>  (y—k)?
a2z b2

= 1 a continuacién el estudiante analizara los valores de los

deslizadores y relacionara con la gréfica. El eje transverso es aquel que toca los
vértices de la hipérbola.

s+ 2) ,-J_—{y_—_?.)_,-d =1
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El estudiante notara como se relaciona el centro de la hipérbola con los

deslizadores h y k. Ademas notara que los valores dados a los deslizadores a y b

serviran de punto de partida para el trazo de las asintotas, y que el signo menos

entre las variables x y y dan la apariencia de la hipérbola.

Con un proceso analogo al anterior creamos los deslizadores h,k,ay b
desplazandoles hacia los siguientes valoresa =1,b=2,h=-2yk =3,enla
Entrada se coloca la férmula de la hipérbola en su forma ordinaria;

W=K)? _ (x=h)?

= —— = 1 acontinuacion el estudiante analizara los valores de los

deslizadores y relacionara con la gréfica.

ci: (y— 3P/l (x+2)°/4 =1

Eje transverso y eje conjugado:

El eje transverso es aquel segmento que pasa por los focos y los vértices
de la hipérbola, el eje conjugado no toca a la hipérbola pero su ubicacién es muy
importante para explicar asintotas oblicuas de la hipérbola.
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EJE TRANSWERSO — =

ASINTOTAS

x+2)%/4=1

UNIVERSIDAD DE CUENCA

=iy "‘I =i
EJE CONJUGADO I
F
L]
"
a
e o T 3 5 e
cy:
a=2
_ &
b=1
4.—
EJE TRANSVERS 3\ )
- 44 h=-2
—
T, k=13
——
d=(2
EJE CONJUGADO
ASINTOTAS 1
\ |
5 -4 //3 B 1\\ o 1 2 3 4

A la abertura mayor de una elipse se le conoce con el nombre de Semieje

mayor analogamente al menor semieje menor.
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El eje mayor = 2a, el eje menor = 2b
Localizacion de los Vértices, Focos y lado recto de una hipérbola

Vértices:

Basta con colocar en la Entrada V = (h,k + a) y V' = (h, k — a) en la hipérbola del

tipo

EJE TRAMSVERSO - —————| 4+ h=

¢ aq e
C=02,3)

it (y—3F/Ma—(x+2)/1=1

0 V=(h+ak)yV =(h—ak)enlahipérbola del tipo

Jkra)
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FOCOS

Las coordenadas de los focos tienen un procedimiento parecido al anterior
pero antes se calcula el valor de C cuya relacion conaybes: b2 =c?2—a? 6 lo
que es lo mismo ¢? = a? + b%. Luego basta con colocar en la Entrada F = (h, k +

c)y F' = (h,k —c) en la elipse del tipo.

=1
—
EJE TRANSVERSO  ——m= 4 h=-2
-
k=3
L ] 3
(2,3

a=1

S

bi=2
-

EJE TRAMSVERSO h=-2

——,

Fy k=13
e —_—

Fy=(h k-¢)
i =l —I7f 1 2 Z!:l 4
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p . 2b? s
El lado recto por formula es igual a — Geogebra indica el valor de este segmento

a traveés de los siguientes pasos.

:

— : : . .
a) Escoja el icono “toca F y toca el eje de las abscisa, se visualiza una

recta que pasa por F y es perpendicular al eje “X”

>

b) Escoja el icono

la ecuacion de la Elipse y la recta realizada en el caso a)

s

c) Escoja el icono

lado recto.

F=(h k+c)

<~
cit (y—3P/M4—(x+2P%/1=1
EJE TRAMSVERSO - ————m=|

c*=a‘*+h?

c=224

Fy=(h k-c) Fy

T T T T
& -5 -4 -3

Interseccion de Dos Objetos, y sefiala los cortes con

= Segmento entre dos puntos, éste sera la longitud del
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3.1 PRACTICA 10

LA HIPERBOLA

LOGROS A ALCANZAR:

a) Determinar las asintotas de hipérbola.

b) Hallar la Ecuacion de la Hipérbola en su forma general y pasarla a su forma
conica.

c) Encontrar el lugar geométrico dado eje mayor y excentricidad

d) Aplicaciones.

a) Las asintotas son rectas oblicuas que se pueden obtener a través de los

deslizadores a,b,h y k
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_ V2=V
X2—X1

(x — x;), utilizando en la

grafica adjunta El punto C y A para una de las asintotas, y C y B para la otra. En

forma deductiva el estudiante encuentra las asintotas y = ig(x —h)+k

dey=T

ty=-1

B=(h-a k+b)

JE/TRANSVERS

A={h+a k+b)

o (x+2F1=(y-3)f/=1

Zx+y=-

B=(h-a k+h)

EJE TRANSVERSO -

TN\ v F 5t 3

Le-y=-7

A=(h+a k+h)

o (y=3fF /4= (x+2P/1=1

/7 2

raw

b) Ecuacion de la Hipérbola en su forma general

WILLIAM HENRY SARMIENTO ESPINOZA

Pagina 87



>

. UNIVERSIDAD DE CUENCA
Empleamos para el efecto 5 deslizadores A, C, D, E y F y a continuacion

desplazamos hasta las posiciones anotadas a continuacion A=2, C=-3, D=4, E=1y

F=-3. En la entrada anotamos Ax? + Cy? + Dx + Ey + F = 0 Anotando en un

cuaderno lo que sucede.

El estudiante notara que cuando los signos de Ay C son diferentes la

gréfica sera de una Hipérbola.

A medida que desplazamos F hasta una posicién F=4 teniendo los demés

deslizadores constantes, vemos que la hipérbola toma otra de sus formas.
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El estudiante en este momento debe tomar en cuenta este cambio, pues es

necesario que tenga una explicacion al respecto.

El estudiante algebraicamente debe demostrar que el cambio de Fde -3a 4

(x-h)?  -k? _ . . -k &-h)?* _
a2 - b2 - 1 [ a2 - b2 - 1

hizo que la hipérbola adquiera las formas

respectivamente. Ademas a través de la formula general tendra que deducir los

valores de h y K asi como también los valores de a, by c.

Deduccién de los valores de h y k

Poniendo la ecuacion general en la forma ordinaria se puede observar que

D E
h=—-——;k=—-——

2A 2C

Geogebra, como ya se explicd anteriormente escribe la ecuacién en las dos
formas.

o 44 .
c: (y—0.17)7/0.63 = [x + 0.5)°/0.47 = 1

h=-DIi2A k=-Ei2C
h=-a12*8) k=-11(2"3)

F=28 h=-0.5 \c- /,k=0.1?
JE——
=|Ch k)
T T T T T T T T
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Si desplaza F hacia cualquier posicion notard que h y k no sufren cambio

alguno pues las coordenadas del centro no dependen de F.

Ahora desplacemos los deslizadores E

siendo el centro de la hipérbola

- N 4
: (x—0.38)"/131 —
c=-3
— . 34
D=-3
e
2]
F=2 h=-Di2A
L e
h=--3K2*4)
F=-5 h=038
-

y D para probar que h y k siguen

y —0.33)°/1.74=1

a3

c: =3+ — I+ 2y

4

h=-Di2A
h=--31{2*3)
h=-05

WILLIAM HENRY SARMIENTO ESPINOZA
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Geogebra pasara la ecuacion de la forma general a la ordinaria como se
explicé anteriormente y se utilizaran los resultados obtenidos anteriormente para

calcular las coordenadas de los Vértices, Focos, Lado recto.

c¢) En la Entrada creamos dos deslizadores semiejemayor=0y e = 0,
teniendo en cuenta que el semi eje mayor = a y la excentricidad e = c/a.
Ademas en la Entrada se obtendra el valor de b, que en la demostracidén se obtuvo
que eraigual a b? = ¢? — a?. Se anotara (e * semiejemayor)? — semiejemayor?,
obteniéndose en la vista algebraica b =?. En este caso se hard notar al estudiante

que el valor de (e * semiejemayor)? = c?

Entrada: e=0

Entrada:  semiejemayor=0 Entrada: | sqrt ({semiejemayor)*-(e*semiejemayor)y®)

= Mumero

L bB=1.8

@ e=0.8

L semiejemayor =3

semiejemayor= 3
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A continuacion procedemos a crear dos deslizadoresmas h =0y k = 0 los
mismos que vendran a constituirse en el centro de la hipérbola. En la Entrada se
establecen las coordenadas del Foco F = ( h + e * semiejemayor ,k )y F' = (h —

e * semiejemayor , k)

F Vista Algebraica = P Wista Grafica
= Mumero &
------ 2 b=1.8 h=02
@ e=038 — *————
@ h=0.2
k=10 5
@ k=0 -
------ @ semiejemayor = 3
- Plumazos ad
~ » bosqguejol . _
- Punto semigjemayor= 3
b F=(2.6, 0)
L@ Fr=(-2.2, 0) 27

e=0.28

T
-

N D

Entrada:

< > |

Entrada: Hipérbola[F,F',semiejemayor]
Finalmente en la entrada se coloca

obteniéndose la grafica de la ecuacion de la hipérbola, el estudiante deducira

porque la excentricidad para que la grafica sea una hipérbola sea > 1 .
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Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

R S el P Nz = o

» Vista Algebraica <] [ » vista Grafica
=l Cdnica

B € -171.42x% + 144y
= Mimero

2 bindefinido

h=0.2

F=(4.64,0)
[ F'=(-4.24,0)

< >
Entrada:| HipérbolalF,F',semiej ] - i @

En este momento el estudiante deslizara h y k notando que el centro de la

» Vista Algebraica b Vista Grafica
= Cdnica

L@ e 171425 + 144y
= Mdmero

-2 bindefinido

D e=1.48

Entrada: 3 @

hipérbola se desplaza hasta la posicion requerida.

Anélogamente procederemos a ubicar los vértices a través de V = (h +

2
semeejemayor, k); V' = (h — semiejemayor, k); longitud del lado recto=%
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El Docente junto con los estudiantes creara un sinniumero de ejercicios a
través de los deslizadores.

d) Aplicaciones

La Torre de Shijjov una estructura hiperboloide, también conocida
como la torre Shabolovka, es un marco de acero aislado de 160
metros de alto torre hiperbolica en Moscu, que fue construida
entre 1920 y 1922 como una torre de transmision para la red de
radiodifusion rusa.

(T o

http://es.wikipedia.org/wiki/Torre_de_Sh%C3%BAjov
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s=-0.6

Esta es una locura mas. Por,supuesto que no es un retoquerdigital.
Esta mujer se llama Catl ie/Jung, famosa por sus 38 centimetrdos de cintura (record mundial).
Jung usd su primer (:}rsel para su boda en?1859 y ha venidao usandg\corsets desde entonces.

El reloj de
que sirv
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3.2 Analisis Estadistico

1. ¢Tengo habilidad para aprender matematicas usando un computador?

¢ Tengo habilidad para aprender matematicas usando un
computador?
Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje | Porcentaje
a e valido acumulado
Validos Si 13 46,4 46,4 46,4
No 1 3,6 3,6 50,0
Totalmente 6 21,4 21,4 71,4
seguro
Tal vez 4 14,3 14,3 85,7
Me queda la 4 14,3 14,3 100,0
duda
Total 28 100,0 100,0

o
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El 46% de estudiantes piensan que si tienen la habilidad para aprender
Matematicas usando un computador, si a este porcentaje se suma el 21,4% que
estan totalmente seguros que tienen dicha habilidad, se obtiene un 67,8% de
estudiantes que cuentan con la destreza para usar un computador como

herramienta para el aprendizaje de la Matemética.

El 14,3% dice que tal vez e igual porcentaje dice que le queda la duda; de
tal manera que existe un 28,6% de estudiantes que se encuentran indecisos, por
lo que utilizando estrategias adecuadas de motivacién, se podria tener excelentes

resultados con este grupo de estudiantes.

Apenas el 3,6% consideran que tiene la habilidad para aprender
matematicas a través del computador; en este caso, es necesario hacer una
mediacién mas detenida juntamente con la utilizacion de estrategias encaminadas
a resaltar los beneficios de esta herramienta y sobre todo a que causen interés en

el estudiante.

2. ¢Me gusta aprender matematicas usando el computador?

Me gusta aprender mateméaticas usando el computador
Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje | Porcentaje
a e valido acumulado
Validos Si 15 53,6 53,6 53,6
Totalmente 5 17,9 17,9 71,4
seguro
Tal vez 7 25,0 25,0 96,4
Me queda la 1 3,6 3,6 100,0
duda
Total 28 100,0 100,0
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Gusto | Matematicas usando un computador

Porcentaje

Totalmente Talvez Me gqueda la
seguro duda

El 53.6% de estudiantes manifiestan tener gusto por el aprendizaje de la
Matematica utilizando un computador, el 17.9% dice estar completamente
seguros; asi el 71.5% se sentirian contentos si en las clases de matematicas se
incorporan herramientas informaticas. Los resultados muestran también que existe
un 25% que creen gque tal vez les gustaria y apenas un 3,6% que dicen que les
gueda la duda al respecto; siendo necesarios buscar estrategias de motivacion
para enganchar la voluntad de estos estudiantes frente a la utilizacion de un

computador como herramienta para el aprendizaje de la Matematica.
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3. Aprender a manejar un software para el desarrollo de un tema de

matematicas, me podria ayudar para el futuro

Aprender a manejar un software para el desarrollo de un tema de
matematicas, me podria ayudar para el futuro
Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje | Porcentaje
a e valido acumulado
Vélidos Si 23 82,1 88,5 88,5
Puede 3 10,7 11,5 100,0
ser
Total 26 92,9 100,0
Perdido Sistema 2 7,1
S
Total 28 100,0

El aprendizaje de un software matematico

como una ventaja en el futuro

W=
B Puede ser
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La mayoria de estudiantes, representados en un 88.46% consideran que el

aprendizaje de un software para el desarrollo de un tema de Matematica les

serviria en su vida futura, mientras que apenas un 11.54% estan indecisos al

respecto.

4. ¢(Me siento seguro cuando en clase de matematica uso un computador
para aprender algun tema?

Me siento seguro cuando en clase de matematica uso un
computador para aprender algun tema

Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje | Porcentaje
a e valido acumulado
Validos Si 17 60,7 63,0 63,0
No 4 14,3 14,8 77,8
Puede 6 21,4 22,2 100,0
ser
Total 27 96,4 100,0
Perdido Sistema 1 3,6
s
Total 28 100,0

Seguridad en el aprendizaje de la Matematica
mediante un software

Wsi

Cl Mo

W Puede ser
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Més de la mitad de estudiantes, el 62.96% estadn seguros en una clase de
Matemética en la que se usa un computador para su aprendizaje, el 22.22%

muestra inseguridad y el 14,81% sostienen que no se sienten seguros.

5. ¢La utilizacién de un software matematico para el aprendizaje mejoran
el proceso ensefianza aprendizaje?

La utilizacién de un software matemético para el aprendizaje mejoran
el proceso ensefianza aprendizaje
Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje | Porcentaje
a e valido acumulado
Vélidos Si 18 64,3 64,3 64,3
Totalmente 4 14,3 14,3 78,6
seguro
Tal vez 1 3,6 3,6 82,1
Me queda la 5 17,9 17,9 100,0
duda
Total 28 100,0 100,0

Porcentaje

Totalmente  Talvez Me gueda la
SEguUro cuda
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El 64.3% de los estudiantes consideran que la utilizacion de un software
matematico mejoran el proceso de ensefianza aprendizaje, el 14.3% estan
totalmente seguros; asi el 78.6% estan a favor del uso de un software matematico

como una herramienta para mejorar el proceso utilizado por el profesor para la

ensefianza de la Matematica.

Al 17.9 le queda la duda al respecto y el 3.6%

muestra que el

UNIVERSIDAD DE CUENCA

dice que tal vez, esto

21.5% tiene dudas con respecto a que el uso del software

matematico contribuya a mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje.

6. Pienso que trabajar con computadoras es divertido, estimulante e

importante para el proceso de ensefianza aprendizaje.

Pienso que trabajar con computadoras es divertido, estimulante
e importante para el proceso de ensefianza aprendizaje

Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje | Porcentaje
a e valido acumulado
Vélidos Si 23 82,1 85,2 85,2
Puede 4 14,3 14,8 100,0
ser
Total 27 96,4 100,0
Perdido Sistema 1 3,6
s
Total 28 100,0
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Estudiar con com
importante en e

utadoras es divertido, estimulante e
proceso de ensefianza apredizaje

W si
N Puede ser

La mayoria de estudiantes, representado en el 85.19% consideran que el
trabajo con computadoras es divertido, estimulante e importante en el proceso de

ensefianza aprendizaje; el 14.81% muestra inseguridad contestando que puede

ser.

7. El usar un computador aumenta mi nivel cognitivo

El usar un computador aumenta mi nivel cognitivo
Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje | Porcentaje
a e valido acumulado
Vélidos Si 20 71,4 76,9 76,9
No 2 7,1 7,7 84,6
Puede 4 14,3 15,4 100,0
ser
Total 26 92,9 100,0
Perdido Sistema 2 7,1
S
Total 28 100,0
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El uso de un computador aumenta mi nivel cognitivo

= Mo
O Puede ser

El 76.92% de los estudiantes afirma que el usar el computador en el proceso de
aprendizaje de la Matematica aumenta su nivel cognitivo, el 15,38% muestra

inseguridad al respecto y apenas el 7.69% dice que no.

8. El usar un computador aumenta mi creatividad y capacidad de razonar

El usar un computador aumenta mi creatividad y capacidad de
razonar
Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje | Porcentaje
a e valido acumulado
Validos Si 20 71,4 76,9 76,9
No 4 14,3 15,4 92,3
Puede 2 7,1 7,7 100,0
ser
Total 26 92,9 100,0
Perdido Sistema 2 7,1
s
Total 28 100,0
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El uso de un computador aumenta la creatividad y
capacidad de razonar

M si
Hro
O Puede ser

Un alto porcentaje del 76.92% estudiantes opina que el uso del computador
en el aprendizaje de la Matematica aumenta la creatividad y capacidad de razonar,
en porcentaje relativamente bajo pero considerable opina que no, y el 7.69% se
muestra inseguro al respecto.

9. Creo que es importante aprender a manejar mas programas que me
sirvan para el aprendizaje de las mateméaticas

Creo que es importante aprender a manejar mas programas que
me sirvan para el aprendizaje de la Matematica
Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje | Porcentaje
a e valido acumulado
Validos Si 24 85,7 92,3 92,3
Puede 2 7,1 7,7 100,0
ser
Total 26 92,9 100,0
Perdido Sistema 2 7,1
S
Total 28 100,0
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importancia del manejo de programas que sirvan
para el apredizaje de la Matematica

W si
B Puede ser

El 92.31%, que es la mayoria de estudiantes afirma que es importante
aprender a manejar mas programas que sirvan para el aprendizaje de la

Matematica, apenas un 7.69% se muestra inseguro al respecto.

10. El software Geogebra aclara situaciones que costaria mucho tiempo
explicar

El software Geogebra aclara situaciones que costaria mucho
tiempo explicar
Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje | Porcentaje
a e valido acumulado
Vélidos Si 23 82,1 88,5 88,5
No 1 3,6 3,8 92,3
Puede 2 7,1 7,7 100,0
ser
Total 26 92,9 100,0
Perdido Sistema 2 7,1
S
Total 28 100,0
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El software Geogebra aclara situaciones que
costaria mucho tiempo explicar
W si

HEro
COPuede ser

El 88.46% de estudiantes sostienen que la utilizacién del software
Geogebra aclara situaciones que costarian mucho tiempo explicar, un porcentaje
bajo del 7.69% se muestra inseguro en su apreciacion, y apenas el 3.85 dice que
no; por lo que seria necesario una tutoria mas personalizada para estos dos

ualtimos grupos de estudiantes.

11.Se puede realizar aplicaciones al entorno utilizando Geogebra

Se puede realizar aplicaciones al entorno utilizando Geogebra
Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje | Porcentaje
a e valido acumulado
Validos Si 23 82,1 85,2 85,2
Puede 4 14,3 14,8 100,0
ser
Total 27 96,4 100,0
Perdido Sistema 1 3,6
S
Total 28 100,0
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Aplicaciones sobre el entorno utilizando
Geogebra

M si
H Pusde ser

Un alto porcentaje del 85.19% de estudiantes considera que la utilizacién del

Geogebra les permite realizar aplicaciones sobre el entorno; el 14.81% se
mantienen indecisos al respecto.

12.Las computadoras estan cambiando la forma de ensefiar y aprender

Las computadoras estan cambiando la forma de ensefiar y
aprender
Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje | Porcentaje
a e valido acumulado
Validos Si 23 82,1 82,1 82,1
No 2 7,1 7,1 89,3
Puede 3 10,7 10,7 100,0
ser
Total 28 100,0 100,0
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Las computadoras estan cambiando la forma de
ensenary aprender

M si
BEro
Mruede ser

El 82.14% de los estudiantes afirman que el uso de las computadoras en la
educacion estdn cambiando la forma de ensefiar y aprender, el 10.71% se
muestran inseguros al respecto y un porcentaje bajo de 7.14% sostiene que no,

posiblemente debido a que estan acostumbrados a un aprendizaje mas tradicional.
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PROMEDIOS DE LOS DOS PRIMEROS BLOQUES DEL ANO LECTIVO

2012-2013

8,9
8,8
8,7
8,6
8,5
8,4
8,3
8,2
8,1

8,77

BLOQUE 1

BLOQUE 2

Estadisticas |Promedio| Desv.

descriptivas Estandar
BLOQUE 1 8.31 0.88
BLOQUE 2 8.77 0.8

En el periodo 2012-2013 el promedio es mayor en el
mientras que en el Bloque 1 es 8.31

Bloque 2, siendo 8.77;
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PROMEDIOS DE LOS DOS PRIMEROS BLOQUES DEL ANO LECTIVO
2013-2014

En el afio lectivo 2013-2014, el promedio es mayor en el Bloque 2, con
8.85; mientras en el Bloque 1 el promedio es de 8.64.

COMPARACION DE PROMEDIOS
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8,9

i Promedio

8,38 2012-2013

8,7
i Promedio
2013-2014

84
83 -
82

81 -

BLOQUE 1 BLOQUE 2

En el Bloque 1, el promedio de los estudiantes del afio lectivo 2013-2014
es mayor con 0.33 centésimas que el obtenido por los estudiantes del periodo
2012-2013.

En el Bloque 2, de igual manera el promedio de los estudiantes del afio
lectivo 2013-2014 es mayor que los obtenidos por los estudiantes del afio 2012-

2013, en este caso con 18 centésimas.

Los resultados evidencian que la utilizacion del software Geogebra
contribuye al mejorar el rendimiento de los estudiantes.
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COMPARACION DEL RENDIMIENTO EN LA ESCALA CUALITATIVA DE

LOGROS
Afo Lectivo 2012 - 2013 2013 -2014
BLOQUE | BLOQUE
BLOQUES 1 2 BLOQUE 1 | BLOQUE 2
Frecuencias | f % f % f % f %
Supera 0 0.00| O 0.00| 1 3.23| 2 6.45
Domina 5| 20.83|12| 50.00| 11| 35.48| 8| 25.81
Alcanza 16| 66.67|11| 45.83| 19| 61.29| 19| 61.29
Préoximo 3| 1250| 1| 4.17( O 0| 2 6.45
No alcanza 0 0| O 0 O 0O O 0
TOTAL 24 100 |24 100| 31 100| 31 100
BLOQUE 1
66,7

70,0 - 61,3

60,0 -
o 50,0 - M Supera
% 40,0 - 2 ® Domina
§ 30,0 - 20.8 Alcanza

20,0 - ’ M Proximo

10,0 - 0,0 00 g0 “ No alcanza

0,0 . .

2012-2013 2013-2014

Los resultados muestran que el porcentaje de estudiantes que domina los
aprendizajes requeridos (7-8) aumenta en el periodo 2013-2014, se observa

también que aumenta de 0 al 3,2% el porcentaje de quienes superan los
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aprendizajes requeridos; es importante sefialar que en dicho afio lectivo se elimina

el porcentaje de estudiantes que estdn proximos a alcanzar los aprendizajes

requeridos.

70,0 61,3

60,0 50,0
o 50,0 M Supera
'g 40,0 ® Domina
(]
g 30,0 Alcanza
o R..Q

20,0 M Proximo

6,5 " No alcanza
10,0 0,0
0,0 T
2012-2013 2013-2014

En el Bloque 2, el porcentaje de estudiantes que alcanza los aprendizaje

requeridos aumenta en el afio lectivo 2013-2014 con respecto al afio anterior, sin

embargo, disminuye el porcentaje de estudiantes que dominan los aprendizajes

requeridos y aumenta en un minimo porcentaje la cantidad de estudiantes que

estan préximos a alcanzar los aprendizajes requeridos.
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CONCLUSIONES

Trabajo Colaborativo

En el Laboratorio de Matemética se puede notar como los estudiantes se ayudan
entre si, la capacidad para delegar funciones entre los participantes, esta
metodologia de aprendizaje hace notar que todos se esfuerzan de acuerdo a sus
capacidades y destrezas de tal forma que todo el grupo realiza un aporte
ecuanime y por lo tanto adquieren un conocimiento mas estructurado y con un

mejor nivel de profundizacion.
Aplicacién a otras asignaturas y al entorno

Luego del andlisis establecido en la diferentes practicas, las mismas que apuntan
a conseguir destrezas, el conocimiento no queda ahi, los estudiantes tratan de
aplicar las ecuaciones de las cOnicas a trayectorias que se vinculan con la vida
real, es asi como por ejemplo ubican una parabola en una antena parabdlica, en el
lanzamiento de una pelota de basquet, en la caida de una pileta de agua, en la
fisica en el movimiento parabdlico, con las orbitas de los planetas, en un puente

donde miden la intensidad del sonido, en fotos tomadas con ingenio.
Deducciones

La utilizacion del software matematico, permite realizar con mucha facilidad las
deducciones de las férmulas; la traslacion y rotacion de las conicas, se ve con
mucha claridad, utilizando el comando deslizador, se puede generar una infinidad
de ejercicios en el que el estudiante puede realizar conjeturas de alto nivel de

razonamiento.
Creacion de paginas blog

La utilizacion del software matematico, permitié el mostrar al mundo las practicas
que se venian trabajando en la Institucion, los blogs utilizados para el efecto
fueron wikispaces y Wix Team, mismos que fueron seleccionados por los
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estudiantes por favorecer las expectativas y bondades de las mismas, en ellas
plasmaron su esfuerzo y creatividad desarrollando ejercicios y problemas
relacionados con el Capitulo de conicas y evidenciando el resultado de la

experiencia adquirida.

Creatividad

Una de las cualidades mas importantes notadas a lo largo de este proceso de
investigacion fue la gran capacidad, habilidad y manejo del software, su
creatividad rompio barreras en los momentos de resolver problemas encaminados
hacia el tema propuesto, hubo una gran cantidad de aplicaciones en fotos
tomadas con mucho ingenio sobre entornos del estudiante, incluso se obtenian
escalas de las fotos para encontrar valores reales, sin duda alguna los estudiantes
se muestran muy entusiastas cuando se trata de compartir el conocimiento y al

mismo tiempo aplicar sus descubrimientos.

Romper paradigmas

Los docentes del area de matemética fisica e informatica del colegio comenzaron
a protagonizar un cambio en la percepcion de la presencia de la tecnologia en el
ambito de la institucion. Se fue pasando paulatinamente de un discurso que
cuestionaba y ponia en tela de juicio la pertinencia de la presencia de la aplicacién
del software matematico en el aula, hacia una aceptacion de que es preciso saber
cOmo encauzar adecuadamente esta nueva ola de provision tecnologica, en
funcién de la mejoria de la labor docente.

Lejos de sentirse “injustamente obligados” a comprometerse con el mundo
tecnoldgico, la mayor parte de los docentes del nivel bachillerato ha aceptado

honestamente que la educacion toda, y sus practicas de aula en particular, no
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pueden permanecer al margen de este nuevo escenario socio cultural, y que es

preciso un reajuste de sus meétodos.

Los elementos sobresalientes son que el docente debe promover la construccion
del conocimiento, que es un guia, que no es duefio del saber sino un facilitador,
que su figura es insustituible por una maquina; pero que al mismo tiempo la
aplicacion del software mejora mucho la comprension, induccién y deduccién de

procesos.

Lograr objetivos en tiempos minimos

Aungue no se comprob6 un aumento notorio en promedios de notas, se tiene la
satisfaccion de haber propiciado un cambio en la metodologia de la ensefianza
matematica, los ultimos cambios que ha dado el Gobierno, a través del Ministerio
de Educacion, coloca el tema de las conicas en el bloque 3 del Bachillerato y da 6
semanas para su estudio, de mi experiencia pienso que sélo utilizando un software
se podria cumplir con esta disposicion pues estas practicas aceleran de mejor

manera la consecucion de las destrezas propuestas.

RECOMENDACIONES

El Gobierno a través del Ministerio de Educacion modifico las Planificaciones
Anuales de todos los colegios del Ecuador, en tal sentido en la actualidad el afio
lectivo tiene 6 bloques, uno de ellos corresponde al estudio de las conicas, en
términos de tiempo se tiene 6 semanas para cumplir el propadsito, resultaria
imposible conseguir las destrezas que impone el ministerio sin tener una
herramienta adicional como el software geogebra para deducir, analizar, practicar

y aplicar dicho conocimiento.
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Por otra parte la utilizacion de la tecnologia genera en los estudiantes seguridad,
motivacion, apoyo, mediacién, afecto etc., lo que sin duda alguna fomenta la
preparacion individual y colectiva, el compafierismo, la creatividad y sobre todo
afinidad con su profesor, lo cual propicia ambientes de trabajo de calidad,
fomentando aprendizajes significativos. EI cambio de ambiente también es
fundamental en los estudiantes, el sdlo hecho de ir del aula hacia el laboratorio,
hace que exista un clima armonioso, capaz de provocar conformidad para el
trabajo; momentos fundamentales para establecer convenios y obligaciones con

los estudiantes.

Los estudiantes de esta época revolucionaria de la tecnologia, comienzan a
satisfacer su curiosidad cognitiva a través de clases cibernéticas, lo que posibilita
gue entremos en este mundo globalizado por la competencia y se pruebe que
también nosotros podemos crear. Esta creacién permitira interactuar con personas
ajenas a nuestra institucion y demostrar nuestras capacidades, generando

ejercicios y problemas desarrollados a través del software Geogebra.

Lo expuesto anteriormente, hace prevalecer la recomendacion de seguir utilizando
la tecnologia y mas concretamente software matematico, para poder acercarnos
mas a los estudiantes, tratando de establecer mediaciones importantes que a la
larga seran ejes transversales cuyo objetivo final sera tener estudiantes formados

integramente y preparados para una eficaz insercién en nuestra sociedad.
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ANEXOS

Aplicaciones que realizaron los estudiantes del tercero de bachillerato A, By C
de la especialidad FIMA en el periodo 2012-2013, el valor agregado es la

informacion adicional que aporta cada foto, y que la hace especial.

CIRCUNFERENCIA:

X+ 1 B 0.4y = 19.57
v

¥ CIRCUNFERENCIA

E]

El Sol es una estrella del tipo e:
que se encuentra en el centro de
v constituye la mayor fuente d
electromagnética de este siste]

La distancia media del Sol a la
aproximadamente 149.600.00¢
(92.960.000 millas) vy su luz recol
en 8 minutos y 19 segun|

|
h=0
—
ks CHPE-14y=-48 En el mismo centro del mundo, sobre la linea ecuatorial visitada
7 diariamente por cientos de lurifm, Quito es la capital mas elevada
o ' del planeta a 2.850m sobre el nivel del mar.
Se lo denomina Monumento Ecuatorial por su forma piramidal - cuadrangular
N con sus cuatro monolitos en los angulos.
) Tiene la orientacion geografica de los cuatro puntos cardinales y se
encuentra localizado en la Linea Ecuatorial de latitud cero grados cero
0S y cero segundos
8 5 6 8 0 12 14 18 18 20 22
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El Sol es una estrella del tipo espectral G2 que se

encuentra en el centro del Sistema Solary

constituye la mayor fuente de radiacion

electromagnética de este sistema planetario.

La Tierray otros cuerpos incluidos otros

planetas, asteroides, meteoroides, cometas

) y polvo orbitan alrededor del Sol. Por si solo,

" representa alrededor del 98,6 por ciento de la
masa del Sistema Solar.

g

10 12

2

El Arco Gateway. o la Puerta hacia el Oeste, es la parte mas
importante del Monumento a la Expansién Nacional de Jefferson
en San Luis, Misuri. Se construyé como un monumento
conmemorativo de la expansion hacia el oeste de los Estados
Unidos. Cuenta con 192 metros de altura maxima. lo que lo
convierte en el monumento mas alto hecho por el hombre en los
Estados Unidos, en el edificio accesible mas alto del estado de
Misuri y también en la mayor estructura arquitecténica con forma
de arco catenario aplastado.

http://es.wikipedia.org/wiki/Arco_Gateway
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v parabola

era sobre un proyecto de Martmez Zapata. De estilo modernista, de dos bévedas paralelas de hormlgonamado
Este puente reemplazaba a uno anterior conocido como Puente Verde ( por el color de su barandilla ). Fue. ﬁurado

- el 13 de junio de 1909, con el nombre de la Reina Victoria, con la Repiiblica se le paso a llamar Puente de (j!iﬁa, pero con

~ el final de la contienda volvié a su original nombre. Cruza el Rio Manzanaresy une la calle Aniceto Marinas con la Ribera del

- Manzanares. . =

ELIPSE

Las coordenadas de los vértice le los focc
una elipse respectivamente sonV=(1, 5 0.
F=(1,4.83) F'=(1,1.18). Determine la ecuacion de |a elipsd

en suforma ordinaria y [a longitud del lado rectc

Con la ayuda de los deslizadores se podran generar muchos ejercicios donde se
podra observar la traslacion de la elipse cuando se desplazan los deslizadores a otra
posicion. Ademas con los deslizadores estaticos se determina el lugar geométrico en la
forma general y ordinaria, el lado recto, también eligiendo algunos elementos podemos
determinar el lugar geométrico y viceversa.
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Lo . . (x—h)? | (v—k)?
Esta practica tiene 5 problemas, la elipse es de la forma ~——+-=—5~=1que al
a b

desplazar h, k, c y el segmento AB se obtiene un sin numero de problemas, todos con sus
respuesta.

2 12
Esta préactica tiene 5 problemas, la elipse es de la forma (xb—f)+M

desplazar h, k, c y el segmento AB se obtiene un sin nimero de problemas, todos con sus
respuesta.

=1que al

a2
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F= (2.86, 2) v F'—(-0.86, 2)

W= (h+a, k)

e=062
- -

c1: (x —1)2/9 +(y — 2)?/5.54 =1

Esta préactica se obtuvo a través de su excentricidad y la longitud de su semieje
mayor, se pueden generar un sin numero de ejercicios, tiene como objetivo determinar el
lugar geométrico en sus dos presentaciones; general y ordinaria, puede también
determinar las coordenadas de los vértices, Focos, longitud del lado recto, radios

vectores, eje mayor, eje menor y centro.

LADO RECTO=2b*/a
LADO RECTO =2 * 1.B5° /3

LADO RECTO = 3.69

Radios vectores

PF=473 PF1=4.5

s 0
b A

Lado recto=2b%/a =2.3
EJE MENOR=2b=2.3

Los focos de una elipse son (6, 2),(-2, 2)

o BJEMAYOR =2a=9.2

F0c0s:{-2,2)(6, 2)
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10 1" 12

El término objeto volador no identificado, mas conocido por
ovni (del acrénimo OVNI, calco del acronimo inglés UFO o
Unidentified Flying Object, se refiere al avistamiento de un
objeto volante, real o aparente, que no puede ser identificado
por el ohservadory cuyo origen sigue siendo desconocido
después de una investigacion.

v elipse

W DEFINICION
ELIPSE

W SEGMENTOS

Esta préctica tiene por objetivo indicar la definicion de elipse, los segmentos y puntos
importantes; al desplazar w=1 hasta la posicion w=3 se indica la deduccion de la férmula
para determinar la elipse, con w=4 y 5 existen aplicaciones al entorno

ELIPSE

Jix—cZ+yvEi+ lat+ali+y

x* — 2xc +c? 4+
—dxc —da*= —daJx + T+ vI; x +a=a(x+c)=+y= L
i 22— (o T ] =7 2 2 -] N TR D [ PE-IP 22 Zo 2 . =
'k,\C+Cn;—.kCl\‘1,t+C, + 3 L x*c* +2da“cx+a* = a“x"+ da“cx +a“cT+ a”) W=
a*—a*c? =a*x® —x3c® 4+ aZy*® ; a*{a®— ) =x*{a®* —c*) + ay* [ ]
sustituimeos b =a*—c¢? ; a?b*=582xT+ a®y? ; dividiendo por a®b?
.‘.2 J.Z
= +t==1
a? b2
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¥ elipse

CICLOPES = °

Se caracterizan por distintas razones: 4
* Por ser de naturaleza maléfica.

* Por sutamafio, puesto que eran gigantes.
* Por tener un temperamento horrible.

* Eran tercos, robustos.

*Por que eran testarudos.

* Sunombre se llegd a relacionar con la fuerza y el poder.
* Eran muy habilidosos.

* Se les suele relacionar con la herreria.

* A su ojo se |le atribuyen poderes especiales.
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: x2/25 4+ (y — 0.4)2/1.96 = 1

' =
S e
h, =
°-
. @7
a,=-05 v hiperbola ]
—_——
hy=-03 3
———
k=0 Los lepidopteros (Lepidoptera, del griego «lepis»,
e escama, y «pterons, ala) son un orden de insectos
. holometabolos, casi siempre voladores, conocidos
@R 4 -3 u i lagmas i
son las mariposas diurnas, pero la mayoria de
las son (polillas,
etc.) y pasan muy Sus

larvas se conocen como orugas y se alimentan
tipicamente de materia vegetal, pudiendo ser plagas
importantes para la agricultura.
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