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Resumen
Aprovechamiento de las herramientas TIC para contribuir al mejoramiento de la
ensefianza de las secciones conicas

La ensefianza de las secciones conicas es de gran importancia dada su relacién con otras
disciplinas (Buccino, 2011) y con diferentes situaciones cotidianas, sin embargo, en nuestro pais
se aborda de manera superficial ya que no se dispone del tiempaioghas&ndo que sea
frecuente solo el uso de dos tecnologias: el tablero y el marcador (QuinteroP201d).
motivo, el objetivo de este trabajo de investigacion fue disefiar un proyecto de aula a partir de
estrategias didacticas basadas en el useddamientas TICTecnologias de la Informacion y
las Comunicacionesjue contribuyeran al desarrollo de la competencia de interpretacion y
representacion en las aplicaciones de las secciones conicas en los estudiantes de grado décimo de
la Institucion Edaativa Antonio José de Sucre del municipio de Itagii. Con el fin de
implementar esta propuesta, y basandose en el modelo de ensefianza de la geometria de Van
Hiele, se realizaron tres pruebas diagndsticas, se aplicaron varios instrumentos y guias de trabajo
apoyadas en herramientas TIC, para finalmente aplicar cinco cuestionarios que dieran cuenta del
avance conceptual de los estudiantes. En los hallazgos obtenidos, se logré observar que los
estudiantes fortalecieron la competencia de interpretacion ysegpaeion de aplicaciones de las
secciones conicas, logrando establecer relaciones entre las figuras y situaciones del entorno a
partir de la manipulacién y experimentacion. Sumado a esto, permitié no solo que los estudiantes
fortalecieran competencias raataticas, sino también comunicativas, digitales, artisticas y
ciudadanas.

Palabras clavessecciones conicasircunferencia, elipse, parabola, hipérbola, proyecto

de aula, Van Hiele, TIC
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Abstract
Use of ICT tools to contribute to the improvement of the teaching of conic sections

The teaching of conic sections is of grieaportance given its relationship with other
disciplines (Buccino, 2011) and with different daily situations. however, in our country, it is
treated superficially because it is not provided with the necessary time, making frequent only the
use of two techologies: board and marker (Quintero, 2017). For such reason, the objective of
this research paper was to design a classroom project with didactic strategies based on the use of
ICT tools that contribute to the development of the interpretative and refatasen
competencies in the applications of the conic sections in-tgatte students at Antonio José de
Sucre Educational Institution in the municipality of ltagli. With the objective of implementing
this proposal, and based on the teaching model for gepmf Van Hiele (2013), three tests
were done; several work guides were applied, some of which were based on the elaboration of
the conics with concrete material and the use of simulators; predakting to graph and present
the equations of conic seatis supported in graphing programs, elaboration of a rocket prototype
for analyzing its trajectory with the Tracker program and calculation of planetary orbits with
their respective exposures, all of these supported in ICT tools, to apply at the end five
guestionnaires that would give account for the conceptual advance progress of the students. In
the obtained findings, it was possible to observe that the students strengthened their competence
in interpretation and representation of applications of thecamitions, establishing
relationships between the figures and situations in the environment of manipulation and
experimentation. Adding to this, it allowed not only for students to strengthen their mathematical

competencies, but also communicative, dlgdgistic, and citizen competencies.
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1. Introduccion

La geometria resulta ser uno de los temas mas importantes para la humanidad, ya que esta
se encuentra relacionada con un sin numero de actividades sociales, culturales, cientificas y
tecnoldgicas (Gamboa y Vargas, 2013). Esto significa que la escuelsedielq@incipal
protagonista a la hora de brindar los elementos necesarios para formar personas competentes que

puedan aplicar sus conocimientos con el mundo que los rodea.

Las secciones cénicas es una de las tematicas que contiene aplicaciones en varios
entornos cientificos y tecnoldgicos, razon por la cual su ensefianza se debe desarrollar de forma
idénea con el fin lograr un aprendizaje significativo. La presente propuesta de investigacion se
formuld con el fin de lograr que los estudiantes del gradiel8 Institucion Educativa Antonio
José de Sucre del municipio de Itagui, lograran fortalecer la competencia de interpretacion y
representacion, con el aprovechando de las herramientas TIC. Para cumplir con el propésito

propuesto, el presente documergmsganizé de la siguiente manera:

Primero, se presentd un marco teérico que contiene el modelo de ensefianza de la
geometria propuesto por Van Hiele, referente principal para formular las diferentes actividades

de intervencion en el aula basados emluesles y fases que él formula.

Segundo, se realiz6 un disefio metodolégico, fundamentado en las etapas del método de
investigacidraccion, que se aplicé con diagndstico inicial, en el que se seleccioné el tema de
investigacion, se hizo un rastreo de andeo¢es y se planted la pregunta de investigacion con
los respectivos objetivos; la elaboracion de un plan de accién, en la que se construyeron los
marcos tedrico, conceptual, normativo y espacial, ademas del disefio de las actividades que se

desarrollarian el aula; la accidén y observacion de la propuesta, en la que se procedié a
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implementar todas las propuestas de intervencion; y la evaluacion y reflexion, en la que se
realizo el andlisis de toda la informacion recolectada tras la aplicacion de cadgalosio d

instrumentos previamente disefiados.

Tercero, las conclusiones y recomendaciones a las que se llego luego del analisis de los
resultados y, finalmente, las referencias bibliograficas que se retomaron para realizar el proyecto

de investigacion.
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2. Diseno Tedrico

2.1 Seleccion y delimitacion del tema

La ensefanza de las secciones coragearirdel uso de herramientas TIC, para mejorar
el aprendizaje y las aplicaciones en situaciones reales con los estudiantes de la Institucion

Educativa Antonio José de Sucre del municipio de Itagi.

2.2 Planteamiento del problema

2.2.1 Descripcion del problema

De acuerd@on la UNESCO (2014) en ahalsis curricular llevado a calemel Tercer
Estudio Regional Comparativo y ExplicatitbERCE)que buscaba evaluar la calidad de la
educacién en los paises de América Latina y el Caribe, se determiné que la ensefianza de las
matematicas en la regidon se enfocaba en la aplicacion del conocimiento matematico a situaciones
cotidianas, en un contt® social y con una relacion constante con otras areas de conocimiento.
Es por eso que se determind que el desafio del docente es promover situaciones en las que los
estudiantes puedan experimentar de forma activa la aplicacion de tales conceptos, hechos,
habilidades y procesos, ademas de contextualizar los contenidos mediante problemas reales,
relacionando la matematica de la forma mas natural posible con situaciones significativas.

Uno de los contenidos fundamentales en la ensefianza de las matematicas en la region,
segun el TERCE, es la geometria. La geometria es uno de los temas que mas importancia tiene

en la hunanidad. Segun VarggsGambog2013)
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La geometria se relaciona, de manera direatdicecta, con multiples actividades que se

realizan ya sea para el progreso de la sociedad, el estudio o para la recreacion y tiene una

larga historia siempre ligada a las actividades humanas, sociales, culturales, cientificas y

tecnoldgicas(p.75)

Barrantes (2002Zomo se cito en Vargas y Gamboa, 2@3)i r ma que “ |l a ense
geometria se concentra actualmente en la memorizacién de conceptos gasidapkin que el
estudiante pueda llegar a una conceptualizacion mas alla de lo que sus propias capacidades se lo
per mi(pt7@) kS por esto que es importante cuestionarse sobre como es el proceso de
aprendizaje de los estudiantes. De acuerdo con lo planteado por Gamboa y Vargas (2013), el
modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele explica como se prodewLstion en los
estudiantes dividiéndolo en cinco niveles consecutivos: la visualizacion, el andlisis, la deduccion
informal, la deduccion formal y el rigor, los cuales se repiten con cada aprendizaje nuevo.

En la ensefianza y aprendizaje de las secciones conicas se continlan teniendo enormes
falencias que se han evidenciado en los ultimos 20 afios, pues los residtddesentes
investigaciones muestran una falta de entendimiento funcional de los nucleos conceptuales de
matematicasKloresGarciaet al, 2008). Las representaciones mas utilizadas en las clases de
matematicas y fisica solo llegan hasta la analticarbal, en un proceso que deberia llegar hasta
la representacion real, en este caso el objeto de conocimiento tal y como se percibe en la
naturalezakn las clases de matematicagsjch la forma de representar las situaciones no se
desarrolla a cabalidad, donde los estudiantes dejan de percibir el objeto de conocimiento tal y
como se percibe en la naturaleza.

Sinembargo, Luna (1997) demostré dentro de su investigacion, cémo el uso de una

antena parabdlica le fue util para mostrar algunas de las propiedades de las superficies conicas,
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encontrando un cambio de actitud de la relacion entre en sujeto y el objetoodiEniento en
los estudiantes, pero que no logré un alcance significativo en el aspecto cognitivo.

Otro obstaclo que manifiesta Buccino (2011) es que si bien, la ensefianza de las conicas
es de vital importancia por su relacion con otras disciplinas y con situaciones cotidianas, en
ciudades como Buenos Aires se dedica muy poco tiempo a la ensefianza de layadniesse
ensefa en el dltimo afo, limitandose tanto en el tiempo como en los recursos adecuados para
abordar este tema al interior del aula.

La realidad expuesta anteriormente no dista mucho de la de nuestro pais, ya que nos
encontramos como las secciorésicas son abordadas de manera superficial, y que son
explicadas basicamente por dos tecnologias; el tablero y el mar&eatgm(y Quinterg2017).
Ademas nos encontramos con otras problematicas dentro de las ya expuestas, como lo
mencionan Alonso (2018), ya que al analizar los resultadosidbseen el indice sintético de
calidad en instituciones educativas en Bucaramanga, se encontraron con varias debilidades en el
componente geomeétrico métrico, siendo todo esto efecto de la desmotivacion que tienen los
estudiantes por la asignatura, demfostrd o s e ademéas por parte del
actitudes y competencias como modelo de liderazgo, direccionalidad, evaluacion,
retroali ment adpl8n y orientaci oén”

Realizando un rastreo por diversos conocedorés elesefianza de las secciones conicas,
también nos encontramos con estrategias para mejorar el aprendizaje de dicho tema, que van
desde la ensefianza de la geometria a partir de la astronomia (Witidlocos 2009), hasta el
uso de Software como GeoGeb@GaMmacho et g12014), arrojando resultados positivos al

momento de concluir sus estudios.
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Segun estudios realizados por la UNESCO (2015), en cuanto al uso de las TIC en las
aulas de clases se refiere, este ha tenido un impacto positivo en paises como Bélgica, Dinamarca
y Noruega, pues se ha evidenciado queuma correlacion entre el uso del computador y el
desempeiio académico de los estudiantes en matematicas, y esto se ha podido evidenciar en los
resultados obtenidos, ya que quienes usan el computador para sus clases, obtienen mejores
resultados en compaién con quienes no lo usan. Este fenomeno se da gracias a la
implementacion de las TIC desde el curriculo y la utilizacion de herramientas como simuladores
y material de clase para apoyar las clases de los dodentesmismo estudio, también se
menciona como en paises como Australia se logra identificar un avance significativo en los
niveles de lectura digital gracias al uso de las TIC.

La UNESCO logré identificar que en paises de América Latina y el Caribe, en los

estudiantes de sexto grado el u s oaretheidnarse o mp u t
negativamente con el aprendizaje, si bien se aprecian algunas excepciones dependientes del
contexto y frecuenci ap.l8.€&stspuedaidelerse a(queNbE ®cetes 2 0 1
no establecen objetivos claros a la hora de implementar las TIC en su area de estudio, quedando
esto desligado de su objeto de interés.

Basados en los indices Sintéticos de Calidad de la Institucién Educativa Antonio José de
Sucre del municipio de Itagui, desde el afio 2016 hasta el afio 2019, los estudiantes de media
académica tienen muchas dificultades en cuanto a las competencias de interpretacion de datos,
formulacién y ejecucion, y argumentacion, donde para el afio 2019, sélo el 27% comprendia y

transformaba la informacién cuantitativa y esquematica presentadaietosligtrmatos, el 48%

planteaba e implementaba estrategias que llevara a soluciones adecuadas en situaciones
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problema y el 42% validaba procedimientos y estrategias matematicas utilizadas para dar
solucion a problemas.

Ademas, se ha observado cdmo los estudiantes de 10° no logran establecer una relacion
entre las conicas y situaciones de la vida cotidiana, quedésdiosen la representacion
analitica y verbal, dejando vacios en una representacion matematica que logre manipular,
observar y entender un objeto matematico (Gaspar de Alba, 2007). Esto ocasiona que el
aprendizaje se obtenga de manera descontextual@aui@ndo facilmente lo aprendido ya que
no adquiere un verdadero significado, con falencias conceptuales, causando apatia por el area,
concluyendo una vez mas que la matematica no es una realidad que se pueda manifestar en el
mundo real, o tal vez si, mede forma abstracta o sélo tedrica.

Es por eso por lo que se pretende implementar el uso de simuladoiass para que el
estudiante puede relacionar las secciones conicas a situaciones reales de fendmenos fisicos como

el lanzamiento de proyectiles

2.2.2 Formulacion depregunta problematizadora

Las consideraciones mencionadas anteriormente nos conducen a plaieaerge
problema: ¢ Qué estrategias didacticas contribuyen al desarrollo de la competencia de
interpretacion y representacion en las aplicaciones de las secciones conicas en los estudiantes de

grado décimo de la Institucion Educativa Antonio José deeSiet municipio de Itagui?

2.3 Justificacion

El presente trabajo de investigacién se basa en el enfoque cualitativo interpdetativo

Moreira (20®), ya que se evaluard la relacion existente entre el uso de herramientas TIC y la
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ensefianza de las secciones conicas para con@ribuimejoramiento. De esta forma se realizara

el disefio de uproyecto de aulea partir de la cual se puedan impleae el uso de diferentes
herramientas tecnolégicas como simuladores virtuales, aplicaciones para graficar, videos,
plataformas como Tracker, ademas de material concreto en las clases de matematicas, donde los
estudiantes logren vincular las ecuacionelagle€dnicas con situaciones problemas asociados a
campos cientificos, y asi contribuir al desarrollo de la interpretacion y representacion en las
aplicaciones de las secciones conicas.

Ante las exigencias del mundo moderno que demanda cada dia personas mas
competentes desde varias dimensiones, se pretende ademas hacer un trabajo interdisciplinar que
integrevarias areas de conocimiento y lograr que los estudiantes desarrollen un pensamiento
geomeétrico, y a su vez un pensamiento computacional.

De acuerdo coAndonegui (2006como se citdé en Vargas y Gamboa, 2013)

El estudio de la geometria ayuda a potenciar habilidades desanoiesito de la

informacion recibida a través de los sentidos y permite al estudiante desarrollar, a la vez,

muchas otras destrezas de tipo espacial que le permiten comprender e influir el espacio

donde vive(p.77)

Al estudiante desarrollar este tipo de destrezas por medio de la implementacion de
recursos tecnoldgicos en el aula de clase, se le esta permitiendo ademas integrar el conocimiento
adquirido a otras areas de conocimiento como la fisica, donde el estudiante podra hacer
representaciones que “i mit aneobjetosgeonrétdacoe nt or no”
(Gamboa y Vargas, 2013).

Por medio de los simuladores, se quiere también que el estutkaateolle

competencias digitales, siendo conscientes de la necesidad de formar en un futuro personas
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capaces de enfrentarse a las diferentes realidades que el mundo de hoy requiere. Desde la mirada

de ZapateRos(2015), la alfabetizacion digital es un proceso que deberia darse desde primaria,

implementando incluso estrategias desde el curriculo, donde el estdeiaat@dquirir la

capacidad de dominar ideas y aplicarlas en la vida del individuo, no solo con pulsaciones del

teclado. De esta forma se quiere aportar en gran medida al desarrollo del pensamiento

computacional, que segun Wing (2086mo se cité en Vargas y Gamboa, 2013)c onsi st e en

resolucién de problemas, el disefio de los sistemas, y la comprension de achochana

haciendo uso de | os concep(fpds fundamental es d
A partir de las estrategias didacticas, con la incorporacidén de entornos virtuales, también

se quiere lograr un aprendizaje colaborativo que garantice su interaccion, para la formacién del

individuo, tanto a nivel social como personal. Asi el estudiante agrakéelas multiples

opciones que ofrece la tecnologia, para que poco a poco pueda adquirir mayor versatilidad que le

permita tener diferentes campos de accion en una sociedad globalizada, adquiriendo de esta

forma tanto competencias basicas como laboeapscificas y profesionales.

2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo general
Disefiar un proyecto de aula, a partir del uso de herramientagudCpntribuyan al
desarrollo de la competenda interpretacion y representacion en las aplicaciones de las
secciones conicas en los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Antonio José de

Sucre del municipio de Itagui.
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24.1.1 Objetivos especificos

Diagnosticatos dominios de conocimiento de los estudiantes asociados a las secciones

conicas.

Analizar estrategias didacticas y simuladores virtuales que permitan el desarrollo de

pensamiento geométrico relacionado con las secciones conicas.

Interpretar la informaon recolectada para la realizacion de una orientacion dirigida

sobre los elementos de las secciones conicas.

Estructurar un proyecto de aula por medio de la implementacion del hsoraeientas
TIC como estrategia didactica a partir de la cual se pueda relacionar las secciones conicas para el

fortalecimiento de la competencia de interpretacion y representacion.

Validar el impacto de la implementacion del uso de las herramientas TIC como estrategia

de ensefianza de las secciones conicas.
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3. Marco Referencial

3.1 Antecedentes

A nivel nacional, algunos autores que se han ocupado en disefiar nuevas alternativas y
estrategias de aula para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las conicas, lo cual ha permitido
identificar diversas herramientas que se han aplicado en diferentestos, logrando asi
avances significativosle acuerdo colas necesidades de cada entorno. Por ejerGjialdo y
Ruiz (2014) utilizaronel programa GeoGebra como herramienta padasarrollo del
pensamiento espacial con el fin de identificar las propiedades de las cénicas a partir de una serie
de actividadegje acuerdo con ehodelo de Van Hielegue fue el referente elegido para este
estudioJogrando evidenciar como los estuttiss mejoraron sus niveles de aprendizaje,
descubriendo y generalizando las propiedades de los lugares geométricos de las secciones
conicas. Por otro lado, tenemos a Trujillo (2017) que también utilizé el mismo Software
educativo de GeoGebra, y con la iemplentacion de guias interactivas y simuladores, pretendia
aumentar el nivel de curiosidad y creatividad en los estudiantes, lo que permitio la asimilacion y

comprension del tema de una manera mas practica y ludica.

También nos encontramos con autores como Rojas (2020) que se han ocupado de la
ensefianza de las secciones conicas, implementando la aplicacion de un curriculo bimodal, y con
este, hace uso de memorias auxiliares para mejorar el proceso de ensgiiandzaje de las
secciones conicas con estudiantes, partiendo de la experiencia de otros docentes. Barrios (2016)
por su lado, se ocupa de la aplicacion de las Leyes de Kepler como alternativa pedagdgica para la

ensenanza de las secciones conicas, con ebdisdfictico de varias actividades centradas en el
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desarrollo histérico de la mecanica celeste hasta sus acercamientos a las secciones conicas desde

la fisica y la matematica, con el fin de desarrollar el pensamiento espacial en los estudiantes.

Finalmentedenemos a Alonso (2018), el cual implementa una serie de Unidades
Didacticas para la Ensefianza de las Conicas, basado en el modelo de ensefianza de la geometria
de Van Hiele, utilizando herramientas virtuales y fisicas. Esto permitié evidenciar un menor

porcentaje de debilidades en esta temética.

A nivel internacional tenemos varios estudios realizados en paises como Cuba, Ecuador y
Peru. Cdbajal (2017) por ejemplo hace uso de la modelacién de Van Hiele mediado por
GeoGebra en el aprendizaje de las secciones conicas, observando efectos significativos, donde el
aprendizaje mejoro con el uso de esta herrami€egurg2017) por otro lado, elad un
objeto virtual de aprendizaje (OVA) dirigido a disminuir las insuficiencias en la ensefianza de la
geometria analitica, mediante la utilizacion de softwares como eXelearning, MathJax y Numbas.
Vallejo (2014) ademas implementd y aplic6 material cdogyéseoGebra en el Aprendizaje de
las Ecuaciones de las Conicas en Geometria Analitica, presentandose como una alternativa de
solucién a las dificultades que presentaban los estudiantes para poder visualizar las figuras para
la resolucion de los problemds las cénicas, logrando mejorar el proceso de ensefanza

aprendizaje, dentro del area de Matemaéticas.

Pérez y Camatén (2013) buscaron desarrollar el pensamiento geométrico y asi mejorar el

aprendizaje de | as Coéni c acedtivav a phitradela e un t al

implementacion de una estrategia basada en problemas por niveles.

Si bien se nota el interés que se tiene por buscar soluciones a esta problematica que se ha

logrado identificar en varios lugares sobre la ensefianza y el apjeraizas conicas, también
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se dispone de pocas herramientas tecnologicas que integren de manera intencional el desarrollo
del pensamiento computacional de la mano del pensamiento geométrico aplicado a contextos
cientificos. Se utilizan simuladores, quenque son utiles para la explicacion de conceptos
matematicos, no estan orientados a resolver problemas de tipo cientifico. También ocurren
situaciones, donde se establecen relaciones entre la fisica celeste y la geometria de las conicas,

pero no se lograisualizar su relacion a través de simuladores.

Es por esto que aun quedan muchas posibles estrategias que se pueden disefar e
implementar en las aulas, con el propésito de cada dia desarrollar un conocimiento mas integral,
con el fin de fortalecer hahilades y competencias matematicas, computacionales y sociales en

los estudiantes.

3.2 Marco Teorico

El psicélogo Jean Piaget fue uno de los que se ocupoé en el desarrollo de una teoria de
razonamiento para modelar aspectos relacionados con el aprendizajestediantes. Este
concibio que el desarrollo de las funciones cognitivas del sujeto se da a partir de niveles de
aprendizaje, y el avance por estos depende de la edad del individuo. En el desarrollo cognitivo
del estudiante el lenguaje no es visto pagBi como un factor importante (Vargas y Gamboa,
2013).

Un modelo basado en la teoria de Piaget, fue el planteadlmsgmofesores holandeses
Pierre Van Hiele y su esposa Dina Van Hiéleldof en la década de los cincuenta del Siglo XX.
La formulacion del modelo educativo de los Van Hiele nace de la necesidad de explicar el

porqué del comportamiento de los alumnosleaprendizaje, pues desde sus practicas como
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docentes de matematicas, pudieron evidenciar como los estudiantes afio tras afio mostraban tener
las mismas dificultades en el aprendizaje de las matematicas, a pesar de que se cambiara el
meétodo de ensefianzat&os llevo a pensar que existen diferentes niveles de pensamiento, por

lo que formularon un modelo constituido por dos componentes: uno descriptivo que explica que

el aprendizaje de las matematicas se da a partir de cinco niveles consecutivos deaggpyendiz
conocimientda visualizacién, el analisis, la deduccion informal, la deduccion formal y el;rigor)

y uno instructivo que indica una serie de fases de aprendizaje, necesarias para alcanzar un nuevo
nivel de aprendizaje (Jaime y Gutiérr&290). En el modelo de aprendizaje de Van Hiele el

dominio de un lenguaje adecuado en la adquisicion de un nuevo conocimiento es un indicador
gue permite identificar elivel de razonamiento alcanzado por los estudiantes (FDaz y

Donosti, 208). Ademas, plantea que no hay un método definido para pasar de un nivel a otro,

sin embargo, la adecuada implertaeion de actividades dirigidas poidelcentegenera

entornos favorables de aprendizajes para que esto se logre.

Es por esto por lo que se pretende imgetar una serie de estrategias como el uso de
simuladores virtuales, programas para graficar, videos, plataforma Tracker y elaboraciéon de
material concreto con las cuales el estudiante pueda relacionar las secciones cénicas con su
entorno, desarrollando @flos competencias interpretativas y de representacion con las que
logren resolver situaciones problemas.

Esta popuesta de trabajo va dirigida a estudiantes del grado 10°, con la cual se pretende
alcanzar hasta el nivel 2 de aprendizaje, cuyo objetivo es que los estudiantes logren apropiarse de
los elementos y ecuaciones propias de las secciones conicas, parenfieaplicarlas a
situaciones reales. Los niveles 3 y 4 no se abordaran en este trabajo, dado que estos se alcanzan

en estudios universitarios que requieren mayor rigurosidad y profundidad.
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3.2.1 Modelo deVan Hiele para la ensefianza de (Beometria

Teniendo en cuent modelo para la didactica de la geometria planteado por Van Hiele,
el proceso de aprendizaje se da a partir de cinco niveles de aprendizaje y conocimiento. Algunas
caracteristicas de los niveles son: se dan de forma seadyisnai recursivos, lo que significa que
el aprendizaje que termina siendo explicito en un nivel, inicia siendo implicito en el siguiente
nivel; el avance entre cada uno de los niveles no solo depende del conocimiento matematico que
se esté manejando, tai@i depende del lenguaje de los estudiantes, evidenciandose cuando el
estudiante le expone al docente lo que sabe y cémo lo sabe; el paso de un nivel a otro se hace de
forma continua y paso a paso, donde los esquemas significativos de pensamiento rpajtiran a
de los que ya se tenian, y se construyen por medio del dialogo entre estudiante y docente.

El Modelo de \an Hiele plantea que, para pasar de un nivel de aprendizaje al siguiente,
se deben superar las fases que se mencionan a continuacion:

Fase la: Preguntas/Informacion. En esta fase el docente debe identificar los
conocimientos previos del estudiante que respalden el nuevo concepto que se pretende ensefiar.
A partir de preguntas elaboradas de forma intencional a trevédiglidades, y las respuestas
gue brinda el estudiante, el docente tiene un acercamiento para determinar el conocimiento
previo que poseen los estudiantes y el nivel de desarrollo del pensamiento. Aqui el docente debe
informar a los estudiantes sobrenakvo estudio que se iniciara y de qué manera se abordara.

Fase 2a: Orientacion dirigida. En esta fase el dogeopone problemas previamente
seleccionados, para que el estudiante descubra y aprenda conceptos, propiedades y definiciones
fundamentales para el nuevo nivel de razonamiento. Estos problemas también pueden ser

planteados por estudiantes.
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Fase 3a: Explicadn (Explicitacion). En esta fase el estudiante no produce conocimientos
nuevos, pues la intencion es que el individuo exprese de qué forma dio solucion a una situacion,
esto con el fin de que afiance el lenguaje utilizado de su objeto de estudio, porestdfase es
importante la interaccion entre los estudiantes. El docente en este nivel se ocupa de corregir el
lenguaje de los individuos para que estos logren enunciar sus ideas de forma coherente.

Fase 4a: Orientacion libre. En esta fase el esttal@g@be estar en la capacidad de
resolver problemas mas complejos, y el docente debe proponer situaciones que impliquen el uso
de diferentes métodos de solucion, limitando su intervencion en la solucién de dichas tareas. Esto
con la intencién de que el adiante dé cuenta, no solo del aprendizaje adquirido, sino también
del uso de un lenguaje cada vez mas riguroso, y un razonamiento mas elevado.

Fase 5a: Integracion. En esta fase el docente debe recopilar la informacion para integrar
los conocimientos yadguiridos, en el cual los estudiantes estableceran una vision global de lo
aprendido, integrando estos conocimientos con los que ya tenian.

A continuacion, se describen los niveles de aprendizaje 0, 1 y 2, los cuales
fundamentaran las actividades de easea del presente proyecto de investigacion.

Nivel 0: Reconocimiento o visualizacion, en el cual el individuo reconoce las figuras
geométricas como un todo, pero no es capaz de explicar las caracteristicas y los elementos que lo
conforman. En este nivel sujeto no utiliza un lenguaje geométrico basico para denominar las
figuras por su nombre, solo las describe desde lo que ve y las relaciona con su entorno. Sumado a
esto, no es capaz de identificar explicitamente las propiedades de los objetos qutase est

Partiendo de la premisa de que algunos estudiantes no estan familiarizados con los

conceptos relacionados con las secciones conicas, se disefia una secuencia de actividades en cada



29

fase, en las que el estudiante pueda reconocer las secciones\ctagdagre relacionar con su
entorno, identificando algunas propiedades implicitas de las figuras.

Fase 1: Se disefia una prueba tipo test para determinar cuales son los conocimientos
previos que tiene el estudiante respecto a las secciones cordaegsndo sobre cuales
reconoce, y si las logra relacionar con su entorno. De acuerdo con los resultados obtenidos en el
test, se prosigue a informar a los estudiantes el tema a tratar mediante una actividad que se
realizard de manera grupal para resolvecuastionario con la interaccion de un simulador sobre
las secciones conicas en 3D.

Fase 2: Se propone a los estudiantes la elaboracion de las conicas mediante dos métodos:
El primero, realizando un cono con papel y haciendo los respectivos cortes petianposnte
untar de pintura donde se realizaron los cortes, y dejar plasmado su contorno en hojas de papel.
El segundo con la construccién de las secciones conicas con el uso de regla, compas, escuadra y
cuerdas. Para la elaboracion de éstas, los esteslidaberan realizar video explicativo. Este
meétodo permite identificar elementos, algunas caracteristicas graficas diferenciables para cada
curva.

Fase 3: Se genera un espacio donde los estudiantes a través de un trabajo cooperativo
socialicen los hallegos obtenidos a partir de la busqueda de situaciones cotidianas en la que se
visualice cada uno de los elementos y caracteristicas que han logrado aprender en las fases
anteriores. Esto se llevara a cabo mediante exposiciones. En este punto, el ddc&nte po
identificar cono ha avanzado el uso del lenguaje.

Fase 4: Se disefian algunas situaciones problema en la que los estudiantes deben formular

cdmo se obtienen algunos soélidos a partir de las revoluciones aplicadas a otras figuras
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geométricas. También se les pide aplicar revoluciones a las secciones admstasje de
simetria, donde los estudiantes deben explicar qué tipos de solidos se proyectan.

Fase 5: Se aplicara una prueba tipo entrevista, a través de la cual los estudiantes puedan
recopilar los nuevos conocimientos adquiridos, y el docente logterevar como los
estudiantes lo integran con los que ya tenian interiorizado.

Nivel 1. Analisis, en el que el sujeto puede reconocer y analizar las propiedades y
componentes particulares de las figuras a través de la observacion y la experimentacion,
degribiendo ademas nuevas propiedades. Contrario a eso, no es capaz de elaborar definiciones
formales, ni clasificar objetos, ni identificar propiedades entre distintas familias de figuras.

Se desarrollan actividades de aprendizaje con las que se quieteegtugliante logre
reconocer y analizar las propiedades que permiten diferenciar cada una de las secciones cénicas,
esta vez de forma explicita, y ademas describan otras propiedades, pero sin lograrlas relacionar
entre si.

Fase 1. Nuevamente se formulareguntas para indagar conocimientos previos
necesarios para la ensefianza de las ecuaciones canoénica y general de cada una de las conicas, y
se presenta a los estudiantes la informacion necesaria que le permitira hallar cada una de las
ecuaciones a partile algunos elementos suministrados.

Fase 2: Se plantean una serie de situaciones de aprendizaje mediante las cuales el
estudiante logre formular las ecuaciones de las secciones conicas, y esbozarlas en el plano
cartesiano. Ademas de esto se utilizafdicaciones y simuladores interactivos para que los
estudiantes comprendan mejor los pardmetros que intervienen en las ecuaciones candnicas de las

coOnicas.
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Fase 3: En esta fase el docente genera espacios de discusion donde los estudiantes logren
expresacuales son los elementos necesarios que permiten formular los diferentes tipos de
ecuaciones dependiendo la conica que se esté trabajando, y asi el docente evidencia el grado de
apropiacion del conocimiento que tienen los estudiantes a partir de sua@apnes.

Fase 4. Se disefian algunas situaciones problema mas elaboradas a las abordadas
anteriormente, en las cuales el estudiante logre asociar diferentes elementos para proponer
soluciones.

Fase 5: Se elabora un cuestionario que recopile las tenggtoa$sadas en las fases del
nivel 1, por medio de la cual el docente evalle el aprendizaje logrado por los estudiantes,
asociandolo con los aprendizajes anteriormente adquiridos.

Nivel 2: Ordenacion o clasificacion, en el cual el individuo reconoce yidedas
propiedades de las figuras de una manera mas formal, pues comprende mejor el significado de
las definiciones. Como su nivel de razonamiento matematico se empieza a desarrollar, el
estudiante identifica como de esas propiedades se derivan ajrandiom establecer relaciones
entre las figuras y entre familia de ellas, pero todo esto a través de la experimentacién y la
manipulacion. En este nivel, el individuo aiin no comprende las reglas axiomaticas de las
matematicas, pero si sigue Emostracionegungue no las entiende totalmente de manera
|6gica para explicar sus observaciones.

A partir del planteamidn de problemas de aplicacién con situaciones reales, se quiere
gue el estudiante relacione las secciones conicas para solucionarlos, y posteriormente pueda
asociarlos a fendmenos fisicos mediante algunas simulaciones en las que se evidencien

trayectoriagjue se puedan describir con las conicas.
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Fase 1. Se indaga sobre los saberes previos que tienen que ver con los conocimientos
adquiridos en el nivel inmediatamente anterior, ya que sera fundamental para el desarrollo de las
practicas planteadas en las dasnfases. Se muestra a los estudiantes ejercicios de aplicacion
enfocados a resolver problemas asociados a diferentes campos cientificos.

Fase 2: Se disefian problemas de aplicacion en los que se deben utilizar las propiedades y
elementos aprendidos de kexciones conicas, para explicar algunos fendmenos naturales.

Fase 3: Se toma como referente las trayectorias de los planetas del Sistema Solar para que
los estudiantes expongan a sus compafieros los desarrollos matematicos que explican el
comportamientalel movimiento de cada planeta a partir de datos reales.

Fase 4. Se disefia una guia de trabajo en la que inicialmente se plantea la construccion de
un cohete con material reciclable, con el que se puede mostrar el movimiento parabdlico. Luego,
con la heramienta Tracker, se debe encontrar los parametros para la modelacién matematica,
hallando la ecuacion de la parabola. Finalmente, deberan realigafitaen Excel y encontrar
la ecuacion que alli se genera para compararla con la obtenida en el paso anterior. Esto permitira
relacionar el modelo matematico con la realidad.

Fase 5: Se realiama pruebaonde el estudiante pueda retomar los aprendizajes
adquiridos en este

nivel de aprendizaje, y los asocie con los demagesildel docente asi podra observar el

grado de apropiacion logrado el finalizar la fase.

3.2.2 Evaluacion segun eModelo devan Hiele

En el modelo de Van Hiele, cobra relevancia la evaluacion que se debe dar de manera

continua. Esto se realiza a través de la combinacion de entrevistas o test, que permiten valorar las
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razones por las cuales el individuo dio determinada respuesta. Por tal motivo Van Hiele propone
algunas ideas previas que se deben tener en cuenta en la evaluacion: el nivel de razonamiento del
individuo depende del area de las matematicas que se esli@redii se debe valorar como

contestan y el porqué de las respuestas del estudiante; el nivel de razonamiento de las estudiantes
no se mide por las preguntas que realiza, sino por sus respuestas; en diferentes contenidos, el
alumno se puede encontrar estiditos niveles de razonamiento y, finalmente, es dificil

determinar el estado real en el que se encuentra un individuo cuando se pasa de un nivel a otro.
En consecuencia, los instrumentos utilizados para evaluar los niveles de razonamiento en
geometria deen ser intencionados, a través de los cuales se logre analizar el porqué de las

respuestas de los estudiantes, mas que destacar si son correctas o incorrectas

3.3 Marco conceptual

La UNESCO, en la 402 Conferencia General, proélamnoviembre de 2019 &4 de
marzo de cada afio como el Dia Internacional de las Matematicas en noviembre de 2019
(UNESCO, 2019), vy tiene como uno de sus objeti
fundamental que desempefian las ciencias matematicas en el logro de los Objetivos de Desarrollo
Sosteni bl e (ODS) dpel)Apesardd bsesfuerzes sealichadas doadar
cumplimiento al ODS 4, que habla sobre brindar una educacion inclusiva y equitativa, el
Institutode Estadistica de la UNESCO (UIS), ha informado que globalmente mas del 61% de los
adolescentes no estaran en la capacidad de leer y manejar las matematicas con competencia
(UIS, 2017).

En América Latina y el Caribe, mas de la mitad de los adolescentes (53% o0 19 millones),

no estan en la capacidad de alcanzar niveles minimos de competencia en matematicas,
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encontrandosen mejor posicion con respecto a paises de Asia y Africa, pero por debajo de
Oceania, Europa y América del Noilee acuerdo con la UNESCO (2014) @ analisis
curricular realizado por el Tercer Estudio Regional Comparativo y Expliq@ttBCE) se
determind que la ensefianza de las matematicas en la region se enfocaba en la aplicacion del
conocimiento matematico a situaciones cotidianas, es por esto que el docente debe promover
situaciones en las que los estudiantes puedariengntar de forma activa la aplicacion de tales
conceptos y contextualizar los contenidos mediante situaciones significativas. Uno de los
contenidos fundamentales en la ensefianza de las matematicas en la regién, segun el TERCE, es
la geometria, como unadas ramas de la Matematica que mas importancia tiene en la
humanidad.

En Colombia, dentro de los Lineamientagrulares publicados por el Ministerio de
Educacion Nacional, se establece que ser matematicamente competente flonplidar y
resolver problemas, modelar procesos y fenomenos de la realidad, comunicar, razonar, formular,
comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos (MEN, 1998). Es por esto que, para desarrollar
el pensamiento I6gico y matematico, se estal@inco tipos de pensamiento, dentro de los
cuales se encuentra el pensamiento espacial y sistemas geométricos, y se plantea que este es
esencial para el pensamiento cientifico, ya que es usado para manipular el aprendizaje en la
solucion de problemas @iferentes campos disciplinares. Por lo tanto, para el desarrollo del
pensamiento geométrico se propone una geometria activa, en la que el estudiante pueda
interactuar con el entorno, representando la realidad de una forma intuitiva, pero que poco a poco
se ira formalizando con definiciones mas complejas.

Para lograr estos propésitos, en los Estdndares Basicos @eignaias en Matematicas,

en concordancia con los Derechos Béasicos de Aprendizaje (DBA), se establece que los
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estudiantes de media académica deben estar en la capacidad de resolver problemas en los que
usen las propiedades geométricas de las figuras sptoogue conlleva a fortalecer otros

procesos de aprendizaje de los estudiantes como sistemas de ecuaciones, lugar geométrico como
el conjunto de puntos que cumplen caracteristicas comunes en relacion con una ecuaciéon dada, y
en general, las transformaoes dadas por ecuaciones algebraicas con ayuda del sistema de
coordenadas y el uso de procedimientos algebraicos.

A su vez, en los Estandares también se menciona que los estudiantes deben saber plantear
y resolver problemas en diferentes contextos matematicos y otras ciencias. Por lo tanto, la
ensefianza de la geometria esta orientada para que los estudiantelfeddsalpiidades que
logren incorporar en otras areas de conocimiento.

Es asi como la mayoria de las profesiones cientificas y técnicas requieren que las
personas tengan desarrollada la inteligencia espacial. En el caso de las secciones cénicas, se
puede evidenciar como se encuentran relacionadas con diferentes discplimasna forma de
modelar ciertos fendmenos y situaciones. En campos como la astronomia ha servido para
comprender las trayectorias elipticas de los planetas alrededor del Sol, y también para la
construccion de diversos instrumentos como telescopios fiacehdn la Fisica, han sido
relevantes para comprender las trayectorias descritas por objetos lanzados con angulos mayores a
0° y menores a 90°, para el disefio y construccion de naves como el zepelin y aportes a la teoria
de la relatividad en la intergeeion geométrica del espacio tiempo. En la arquitectura, han
servido para el disefio de puentes colgantes, construccién de plazas, teatros y coliseos. En la
navegacion para los sonares de los submarinos; y hasta en el deporte, para el disefio de balones
deRugby y para comprender mejor las trayectorias que describen los balones al ser lanzados por

deportistas.
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En la vda cotidiana también se puede notar que no es necesario ser un conocedor experto
en el tema de las cénicas para relacionarse con estas curvas geométricas. Por ejemplo, en la
naturaleza, se pueden ver fendmenos como el arcoiris que nos remite a la.patiéude,
estructuras como las halladas en el famoso Taj Mahal, han sido replicadas en el parque de los
deseos de la ciudad de Medellin, que consiste en dos superficies parabdlicas enfrentadas a cierta
distancia y que al ubicarse una persona frente aaites donchas (foco) y hablar, mientras que
la otra ubicada a distancia en la segunda, escucha el sonido reflejado y concentrado. Se puede
observar entonces que nuestra vida de alguna manera es influenciada por eventos matematicos,
bien sea de forma direcb indirecta. El solo hecho de que en las escuelas se ensefien diferentes
temas con el objetivo de estimular nuestro pensamiento geomeétrico, provoca que, de alguna
forma al enfrentarnos al mundo exterior, seamos capaces de ubicarnos geograficamente en una
calle o en una ciudad.

Por los motivos mencionados anteriormente, la ensefianza de las secciones cénicas no se
dele limitar a la formulacion de ecuaciones matemaéaticas y la clasificacion de elementos que
estas contienen, deben ser llevadas a esferas mas elevadas del conocimiento, para ser aplicadas
en la solucién de problemas en diversos contextos. De acuerdo aeflal€2008), las
representaciones mas utilizadas en las clases de matematicas y fisica solo llegan hdstala anal
y verbal, en un proceso que deberia llegar hasta la representacion real. Con una ensefianza
contextualizada, no solo se logra que el estudiante desarrolle habilidadesriatgonaticas,
sino que también se estimula la curiosidad y su interés pardaprejue lo llevan a desarrollar
procesos investigativos y lo motiven a ingresar a la educacion superior, en la que debera ser

matematicamente competente
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3.4 Marco legal

Esta propuesta de investigacion presenta el siguiente sustento legal que orienta los
procesos de ensefianza desde los pensamiento l6gico y matemético, en particular, la enseflanza

de la geometria:

Tabla 1 Marco legal

INSTANCIA NORMATIVIDAD CONTEXTO
“Toda persona tiene derecho ala “Los Estados Miembros de la OE/
Organizacion de educacién. La educacion debe ser tienen la finalidad de promover,
las Naciones gratuita, al menos en lo concernier mediante la ensefianza y la

Unidas (ONU) a la instruccion elemental y educacion, el respeto a los derech

fundamental. La instruccion y libertades, y asegurar, por medic
Declaracion elemental sera obligatoria. La progresivas de caracter nacional e
Universal de los educacion tendra por objeto el plel internacional, su @nocimiento y
Derechos desarrollo de la personalidad aplicaci on uni ve
Humanos, 1948. humana y el fortalecimiento del
Articulo 26 respeto a los derechos humagas

las libertades fundamentales

“Mejorar todos los aspectos Internacionalmente se replanteo la

UNESCO cualitativos de la educacion, importancia de que el individuo se

Foro Mundial garantizando los pardmetros mas forme con la capacidad de tener ul
sobre la elevados, para que todos consigar postura ctica frente a su entorno
Educacion resultados de aprendizaje gue le permitan tener acceso a un.
Dakar(2000. reconocidos y mensurables, vida digna desde los aspectos
Objetivo 6 (p. especialmente en lectura, escriture laborales, sociales y econémicos.
17) aritmética y competencias practica

esencialégs

“La educacién es un derecho de le Desde el ambito nacional, se regu!

persona y un servicio publico que y promueve el derecho a la

tiene ura funcion social; con ella se educacion, para garantizar su acce

busca el acceso al conocimiento, ¢ y el libre desarrollo de la
Constitucion ciencia, a la técnica, y a los demas personalidad del sujeto de forma

Politica de bienes y valores de la cultura. La integral.
Colombia de educacion formara al colombiano ¢

1991 el respeto a los derechos humano:

Articulo 67 la paz y a la democracia; y en la

practica @l trabajo y la recreacion,
para el mejoramiento cultural,
cientifico, tecnoldgico y para la
proteccion del ambierite
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Ley 115 de
1994.
Articulo 22,
Numeral ¢

“El desarrollo de las capacidades
para elrazonamiento légico,
mediante el dominio de los sistem:
numericos, geometricos, metricos,
l6gicos, analiticos, de conjuntos de
operaciones y relaciones, asi com
para su utilizacion en la
interpretacion y solucion de los
problemas de la ciencia, de la
temologia y los de la vida
cotidiand

Dentro de los objetivos de la
ensefianza de las mateméticas, se
apunta al desarrollo del pensamiel
geomeétrico, con el fin de fortalecet
las capacidades y competencias
l6gico-mateméticas que le permital
al individuo inteactuar en la
sociedad de forma mas efectiva.

Lineamientos
Curriculares de

“Los | ineamient
orientados a la conceptualizacion
por parte de los estudiantes, a la
comprension de sus posibilidades
al desarrollo de aopetencias que
les permitan afrontar los retos

Se enumeran los procesos gefes
gue debe fortalecer el sujeto para
matematicamente competente, qu
se relaciona con el pensamiento
l6gico y matematico, y a su vez se
subdivide en cinco pensamientos ¢

Matematicas actuales como son la complejidad el que se encuentra el espacial y
(1998 la vida y del trabajo, el tratamiento sistemas geométricos.
de conflictos, el manejo de la
incertidumbre y el tratamiento de
cultura para conseguir una vida
sana’
“El conjunto de estandares debe Propone para el pensamiento
entenderse en términos de proces espacial y sistemas geométricos le
de desarrollo de competencias que¢ siguientes competencias:
se desarrollan gradual e e ldentifico c
integradamente, con el fin de ir localizacion de objetos geométrico
superando niveles de complejidad en sistemas de representacion
creciente en alesarrollo de las cartesiana y otros (polares,
competencias matematicas a lo lai cilindricos y esféricos) y en
. del proceso educativo articula de las curvas y figuras
Estandares P part yhg
- conicas.
Béasicosde . L.
. Estandares Basicos de * Resuelvo pro
Competencias . - ~ . e
. Competencias en Matematicas, pe se usen las propiedades geométric
en Matematicas los grados 10°y 11° de figuras conicas por medio de
(MEN, 2006) g y a4 g P

transformaciones de las
representaciones algebraicas de e
figuras.

e Uso argument
para resolver y formal problemas
en contextos matematicos y en otr
ciencias.

* Reconozco vy
0 lugares geométricos.
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“Entendidos como un conjunto Propone para el grado 10° los

coherente de conocimientos y siguientes aprendizajes.
Derechos habilidades con potenciphra e Explora y de
Basicos de organizar los procesos necesarios propiedades de los lugares
Aprendizaie de el logro de nuevos aprendizajes, y geométricos y de sus
Mgteméti cjas que, por ende, permiten profundas transformaciones a partir de
V.2 (2016) transformaciones en el desarrafle diferentes representaciones.

' las personds
DBA 5, Matematicas para el

Grado 10.
Provecto “El P.E.I. es lpropuesta que cada EIl PEI contiene el plan de area de
L du)::ativo institucion elabora para dar matematicas, en el cual describe €
Institucional cumplimiento a los propositos su malla curricular que la ensefan
(PEI) de la |.E establecidos. Se crea desde la prc de la geometria analitica, en
ANtonio José de identidad de cada institucion y de | especifico, lugar geométrico y
Sucre del construccion colectiva permanente secciones cénicas, debe darse en
municipio de adquiere existencia objetiva tercer periodo académico para el
ltaqiii P medi ant e | a(Pifdyra, 1 grado 10°.

Fuente: elaboracion propia

3.5 Marco espacial o local

La Institucion Educativa Antonio José de Sucre es un colegiardeter publico que
tuvo sus origenes el 27 de mayo de 1963 bajo el nombre de Escuela Antonio José de Sucre. En la
actualidad ofrece los niveles de Preescolar y Basica, en los ciclos de primaria y secundaria,

Media académica y Media Técnica en Sistemas.

La Institucién Educativa Antonio José de Sucre esta ubicada en la comuna 1 de Itagii, en
el barrio La Independencia. El estrato socioeconémico de las familias de los estudiantes oscila
entre 2 y 4. La institucion esta conformada por una poblacion de libdidbetes. En la
actualidad cuenta con 37 grupos y 49 docentes. Se ofrece ademas el servicio de Jornada Unica

para la Media Académica.
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La mision de la Institucion es formar ciudadanos competentes con responsabilidad social,
con énfasis en inglés, compeat&s socioemocionales, educacion ambiental, apropiacion de las
TIC, reconociendo y aceptando la diversidad a través de los valores institucionales. Para el afio
2025 la Institucion Educativa Antonio José de Sucre seguira a la vanguardia académica en el
municipio de Itagui, brindando formacién con énfasis en inglés, fortaleciendo el uso y
apropiacion de las TIC, las competencias socioemocionales y la educaciéon ambiental.

La historia académica de la institucion nos muestra coémo con el trabajo mancomunado de
todo el equipo se ha venido escalando los diferentes niveles en el ICFES, como medidor de
pruebas externas. La institucion ha sido una de las mejores del municipio de Itagli, reconocida
por cumplir con altos estandares de calidad en la formacién de dliamtsts, al obtener un alto
desempefio en el ISCE (indice Sintético de Calidad Educativa) en el afio 2017.

Con la impementacién del proyecto de investigacion en la institucién educativa se espera
fortalecer en los estudiantes habilidades I6giadematicas y el pensamiento geométrico, a
través de la aplicacion de estrategias de ensefianeal uso de herramientas TIC y material
concreto para la solucion de problemas en cont&t@onsecuencia, lograr el desarrollo de
competencias de interpretacion y representacion; y formulacion y ejecucién, que han sido las de
mayor debilidad en la institucioks asi como se esta realizando un aporte importante para
alcanzar varios de los objetivos fundamentales de docentes y directivos, con miras a obtener un
mejor desempefio de los estudiantes en las pruebas de estado, garantizar el posterior ingreso y
permanenia a la vida universitaria y formar individuos criticos que se enfrentaran a un mundo

gue demanda cada dia ciudadanos mas integrales, capaces de transformar la sociedad.
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4. Disefno Metodologico
4.1 Enfoque

El presente trabajo de investigacion se basa en el enfoque cualitativo interpretativo que
de acuerde@onMoreira (20®) se interesa en interpretar los significados propios de los sujetos
gue se derivan de sus acciones al interactuar en sociedad. En este tipo de investigacion, el
investigador esta sumergido en el fenémeno de interés, ya que lo hace por medio de una
obsenacion participativa. A través del estudio profundo de casos particulares y de comparacion
de estos casos con otros, el investigador pretende encontrar universales concretos. Por lo tanto,
desde la propuesta investigativa para la ensefianza de las sec@iooas, se pretende estudiar
cémo los individuos logran avanzar en el aprendizaje del tema, desde las diferentes relaciones
con su entorno y sus interacciones con compafieros de aula y el docente investigador, mediados
por una participacion activa.

De igud forma, la metodologia que se utilizara dentro de este enfoque de investigacion es
la investigacioraccidn, que se caracteriza por constituirse desde y para la practica, pretende
mejorar las practicas educativas para transformarlas y al mismo tiempaodemnas. La
participacion del investigador es fundamental para mejorar sus propias practicas, exige también
la interaccion grupal de los sujetos que participan en todas las fases del proceso de investigacion,
y el investigador se ocupa del analisis anitfareflexivo de las situaciones que se presentan en
las diferentes etapas de la investigacion (Batldetaeras, 2004).

En la investigacidmaccion se distinguen tres fases: la primera que consiste en la
deconstruccion que realiza el docente realizandareifitexion critica sobre su practica y las
situaciones que viven los estudiantes, la segunda que se enfoca en la reconstruccién de la

practica, en donde el docente se ocupa de proponer nuevas alternativas que sean mas efectivas de
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acuerdo a las falencigsie se pudieron identificar en la practica anterior, y una tercera fase que
se consiste en la revision y validacion de la efectividad de la practica alternativa, para lograr bien
los propésitos de la educacion (Restrepo, 2004).

También es importante destacar que la investigead@ion es una tarea que demanda un
trabajo colaborativo, que requiere escenarios desicitgdn social para el intercambio, la
discusién y contrastacion de una practica docente reflexiva con la colaboracion de colegas para

confrontar el andlisis de las situaciones con otras voces y otros conocimientos.

4.2 Método

En el desarrollo de la propuesta se tendran en cuenta las sigataptesiel método de
investigacioraccion.

Etapal: Diagndstico. Se selecciona el tema las secciones conicas, ya que es coherente
con la problematica que se viene observando en la ensefianza y aprendizaje de las secciones
conicas en el gradl10° de la Institucién Educativa Antonio José de Sucre del municipio de
Itaglii. Con el rastreo de antecedentes internacionales y nacionales afines al problema enunciado,
se formula la pregunta de investigacion, y apoyada en bibliografia sobre el temsefitnea,
modelos de ensefianza, curriculo y experiencias didacticas en relacion con el tema, se proponen
los objetivos general y especificos, encaminados siempre a la busqueda de estrategias para la
ensefianza de secciones conicas para asi resolver latargg problema de investigacion y asi
favorecer el desarrollo de competencias de interpretacion y representacion de situaciones con

problemas en contexto.
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Etapa2: Elaboracion de un plan de accidn. Posterior a la fase de diagndstico, se realiza la
construccion de los marcos Teorico, Conceptual, Normativo y Espacial o Local y el Disefio
Metodoldgico del trabajo de inv&gacion.

Ademas de los textos mencionados anteriormente, esta fase contiene la planeacién y
elaboracion de actividades, los materiales e instrumentos que se implementan en la intervencion
de aula. Algunos de los materiales que se utilizan son entrawistakes tipo test, material
concreto para la elaboracién de las conicas, recursos audiovisuales, aplicaciones interactivas,
simuladores virtuales con guias de trabajo que incluyen situaciones problema, cuestionarios de
evaluacion final, e instrumentos decoleccion de informacién como diarios de campo y
bitacoras.

Etapa3: Accion y observacion. En esta fase seizada intervencion en el aula que esta
basada en el Modelo de Van Hiele para la ensefianza de la geometria. Se inicia con entrevistas
tipo test para identificar conocimientos previos, continuando con actividades cada vez de mayor
grado de complejidad, apindo cada una de las actividades disefiadas y finalizando con
cuestionarios evaluativos para identificar la apropiacion de conceptos y la evolucién del lenguaje
matematico utilizado en la tematica de las secciones conicas. Esta fase permitira la recoleccio
de informacién sobre el avance en la ensefianza y aprendizaje para su posterior analisis.

Etapad: Evaluacion y reflexion. En esta fase se realiza el andlisis de la informacion
recolectada a través de los diferentes instrumentos utilizados para recolectar informacion,
producto de la intervencidn dala como test, cuestionarios, entrevistas, exposiciones. Este
analisis se realizde acuerdo cola propuesta densefianza de Van Hiele y al enfoque

cualitativo interpretativo, dando origen a algunas consideraciones, conclusiones y sugerencias.
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4.3 Instrumento de recoleccion y analisis de informacion

Entrevistas: Se realiza entrevista iné tipo test de manera escrita y entrevistas orales.
La primera consiste en una serie de preguntas con opciones multiples de respuesta que el
estudiante debe seleccionkr acuerdo cola més indicada. Esta entrevista inicial tiene la
intencion de identificar conocimientos previos de los estudiantes sobre las secciones conicas. Las
entrevistas orales consisten engomgtas que se realizaran en el desarrollo de la tematica, y que
se graban para luego transcribirse, y de esta forma ir conociendo el grado de apropiacion de

conceptos por el uso de un lenguaje cada vez mas formal.

Observaciones: Se realiza el registro de notas de campo de forma escrita, desde las
impresiones iniciales, hasta las que se van evidenciando en @guraolgrla ensefianza de las
conicas. También se anotan los aportes realizados por los estudiantes en sus diferentes
interacciones, tanto entre estudiaestudiante como entre estudiadticente, y de esta forma
identificar fortalezas y debilidades en ebpesolas observaciones, a diferencia del diario de
campo, son anotaciones que se toman en el instante que se presenta en evento, mientras que el

diario de campo es el registro posterbasado en las observaciones.

Diario de Campo: Funciona como una especie de diario personal. Se realiza cada clase,
registrando la informaciven plataformas digitales de manera escrita sobre descripcion de
lugares, personas, cronologia y ambientes que se generan en cada uno de los escenarios donde se
esta desarrollando cada una de las intervenciones de aula. En este instrumento se prade regist
ademas las diferentes emociones observadas en el estudiante, el avance por cada uno de los
subtemas abordados y los objetivos que no se alcanzaron en el momento, para luego ser

retomados.
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Bitacora: El estudiante debe organizar en una bitacora todas las actividades y guias
desarrolladas para ser revisadas de manera periddica por la docente, y que a suarepaervir

evidenciar el avance del estudiante y la apropiacion progresiva de conocimientos.

Cuestionarios: Es una prueba escrita que se realiza al finalizar cada uno de los niveles de
aprendizaje para la fase 5, con el fin de identificar los avances conceptuales que van teniendo los

estudantes con situaciones problema cada vez mas complejas.

4.4 Poblacion y Muestra

La presente propuesta de investigacion se implementa en la Institucion Educativa
Antonio José de Sucre, en el nivel de Media Académica, en la que los estudiantes asisten en la
jornada de la mafiana y con una hora de jorgada complementaria en las horas de la tarde.
La muestra seleccionada son los grados décimos, con grupos mixtos y edades de estudiantes
entre 15y 17 afos. Con ellos se desarrolla las diferentes actividades disefiadas en torno a las
secciones conicas, com proceso que inicia desde lo mas simple a lo mas complejo, generando
diferentes ambientes de aprendizaje en los que el intercambio de significados es de gran
relevancia para identificar el grado de apropiacion de conceptos matematicos y un lenguaje que
cada vez debe ser mas riguroso. A partir de las observaciones y andlisis de los avances de los
estudiantes se puede determinar qué tanto los estudiantes han logrado avanzar en la comprension

de situaciones que se presentan en su contexto.
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4.5 Delimitaciéon y Alcance

La ensefianza de las secciones conicas es de gran importancia para el desarrollo de
competencias l6giecmatanaticas, pues al relacionarse con otras areas de conocimiento, se
convierte en un aprendizaje que facilita la comprensién y apropiacion de conceptos que se deben
aplicar en diferentes escenarios. Con el desarrollo de competencias de interpretacion y
repregntacion, ayudaran a mejorar el desempefio de los estudiantes no solo en su contexto, sino
también en pruebas externas y de ingreso a la universidad. Ademas, se logra que el estudiante
adquiera otras competencias en comunicacion linguistica, socialesganad, digitales y de
interaccién con el mundo fisico, que puedan desenvolverse en la sociedad de manera critica y

constructiva, con la capacidad de toma de decisiones y fortalecimiento de su autonomia.

4.6 Planeacion de Actividades

Tabla 2 Descripcién y planeacién de actividades

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES

1.1 Analisis de las causas y consecuencias de |

problemética de ensefianza usando el &rbol

problema.

Descripcion del problema yaiteamiento de

la pregunta de investigacion.

1.3Revision y lectura de antecedentes y estudic
relacionados con los simuladores virtuales €

Seleccionar y
delimitar el tema: Las 1.2
secciones conicas. '

Plantear el problema |5 procesos de ensefianza y aprendizaje de

identificado en los geometria.

procesos de 1.4Revision bibliografica y lectura de document

ensenanzay a nivel internaional, regional y local sobre la
1. aprendizaje de las educacién matematica y su relacion con la

Secclones conicas. problematica descrita.

Diagnéstico 1.5Revision y lectura de los Derechos Basicos

Aprendizaje y Estandares Basicos de

Revisar y reconocer Competencias en Matematicas del grado 10
la importancia de la




a7

ensefianza las relacionados con el temay la plematica de
secciones conicas pc ensefanza.
medio de simuladore 1.6Formulacion de los objetivos general y

virtuales como especificos.
estrategia didactica 1.7 Presentacion y socializacion de la propueste
para desarrollar el Seminario Proyecto de Trabajo Final.

competencias.

2.1. Lectura y analisis del Modelo de Ensefianz

de la Geometria de Van Hiele.
Establecer el

referente tedrico y los 2.2. Escritira de los marcos tedrico, conceptual,
principios que normativo, espacial y disefio metodologico.
fundamentan la
propuesta de
investigacion.

2.3. Planeacion y disefio de las actividades
fundamentadas en los niveles y fases del mode
para la enseflanza de la geometria de Van Hiel:

2.
o 2.4. Diseiio de las entrevistagiales tipo test en
Disefio del plan Estrycturar un cada nivel para identificar conocimientos previo
de accion  proyecto de aula por . . o
medio de la 2.5. D!seno y planeacién de cuestionarios en la
implementacion y fase cinco de cada uno de los niveles.
uso de herramientas 2.6. Disefio del diario de campo como herramie
TIC para fortalecer  donde se consignan las experiencias vividas en
las competencias de dja a dia en el aula
interpretacion y y . »
representacion. 2.7. _S_elecmon_ denstrumentos de recoleccion y
analisis de la informacion.
2.8. Presentacién y socializacion de la Propues
Planear las de Trabajo Final.
actividades, disefar,
construir y elaborar
todos los materiales
educativos e
instrumentos que se
aplicaran en la
intervencion en el
aula.
3.1. Aplicacion de un instrumento para indagar
conocimientos previos.
3.2. Desarrollo de situaagies problema para halle
3. Implementar la sélidos de revolucion a partir de una figura
Accién y propuesta de geomeétrica.

observacion.

investigaciéon con los
estudiantes del gradc
décimo de la
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Intervencion en

Institucion Educativa

3.3. Construccion de un cohete con material

el aula Antonio José de reciclable, e implementacion de la herramienta
Sucre del municipio Tracker.
de Itagui. o . .

g 3.4 Aplicacion dénerramientas TIC y material
concretgpara la resoluciéde problemas
enfocados en situaciones en contextos cientific
3.5. Recoleccion de la informacion en los
instrumentos destinados para este fin.

4.1 Analisis del registro de notas de campo sob
las diferentes expresiones y razonamientos
Evaluar la propuesta manifestadas por estudiantes.
investigativadesde el e . . :
mocen de enseanz 42 A e e e
de la geometria de . resefrjltando y 9 P
4. Van Hiele con un P '

Evaluacion del
proyecto en

enfoque cualitativo
interpretativo, en el
proceso de ensefian:

4.3 Andlisis de las bitacoras elaboradas por los
estudiantes.

4 .4. Andlisis de los resultados obtenidos en los

general y aprendizaje : los re ( _
utilizando los diferentes cuestionarios aplicados para determi
simuladores virtuales €! nivel de aprendizaje logrado por los estudian
como estrategia 4.5. Andlisis y valordén de la propuesta
didactica de la investigativa en general con relacion al marco
ensefianzde las tedrico propuesto sobre la ensefianza de la
SECClones conicas.  gegmetria de Van Hiele.
Determinar el 5.1. Planteamiento de conclusiones y
desarrollo parcial o recomendaciones bajo el enfoque del andlisis
total de los objetivos cualitativo interpretativo y con relacion al marco

5. planteados en la tedrico propuesto sobta ensefianza de la

Conclusiones

y
recomendacione

propuesta de
investigacion.

Analizar y verificar
los resultados
obtenidos y
determinar
conclusiones

geometria de Van Hiele en relacion con las
secciones conicas.

5.2. Realizacién y escritura del informe final cor
las conclusiones y recomendaciones claras y bi
argumentadas.

Fuente: elaboracion propia



4.7 Cronograma

Tabla 3 Cronograma de actividades
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FASES ACTIVIDADES ANO
2020 2021 2022
Oct. | Nov. | Dic. | Ene.| Mar. | May. | Jul. | Sep.| Nov. | Ene. | Mar.
a a a a a a a
Feb.| Abr. | Jun. | Ago. | Oct. | Dic. | Feb.
1. 1.1 X
Diagnéstico 1.2 X
1.3 X
1.4 X X
1.5 X X X
1.6 X X X X
1.7 X X X X
2.1 X X X
2.2 X X X
2.3 X X X
2. 2.4 X X
Disefio del plan 25 X X
de accion 26 X X
2.7 X X X
2.8 X X
3. 3.1 X
Acciény 3.2 X X
observacion. 3.3 X X
Intervencioén en e 3.4 X X
aula 35 X X
4, 4.1 X X
Evaluacién del 4.2 X X
proyecto en 4.3 X X
general 4.4 X X X
4.5 X X
5. 5.1 X
Conclusiones 5.2 X
y
recomendaciones
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5. Resultados y Analisis

En el presente capitulo se muestran los resultados y los analisis realizadogreociela
los instrumentos aplicados a los estudiantes del grado 10° de la institucion educativa Antonio
José de Sucre, los cuales fueron disefiados de acuerdo con el modelo de ensefianza de la
Geometria de Van Hiele (2013), que en el caso especifico deabsti® tle investigacion se
centrara en las secciones conicas. Es por este motivo que los resultados se mostraran siguiendo la
secuencia de actividades implementadas presentes en los tres niveles y cinco fases
correspondientes a cada nivel. En cada unss enstrumentos se hace uso de diferentes
estrategias y herramientas TIC, escogidas con cuidado por la facilidad de uso, didactica,
adaptabilidad con el fin de que los estudiantes pudiesen interactuar con ellas de una manera

sencilla y autbnoma, propicido el trabajo individual y colaborativo

5.1 NIVEL 0 (RECONOCIMIENTO)

Se desarrollaron las cinco fases correspondientes para el diz&ldh Hielecon el
objetivo de que los estudiantes tuvieran un primer acercamiento a las secciones conicas, ya que
segun lo expuesto por Van Hiele, en este nivel el estudiante debe reconocer las figuras, pero no
es capaz de explicar sus caracteristicas y elementos, asi como también, su lenguaje geométrico
no es muy elaborado en el momento de nombrar las figurasy s@pse aun de identificar

explicitamente sus propiedades.

Las herramientas TIC utilizadas para la implementacion de las diferentes intervenciones

fueron

1 Formulario de Google Forms

1 Video en plataforma YouTube
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1 Simulacion en GeoGebra sobre las conicas.
1 Videos de apoyo elaborados por los estudiantes sobre construccion de conicas con
diferentes métodos.

1 Presentaciones interactivas desde PowerPoint, Canva, Prezi y Genially.
FASE 1:
Prueba Diagnostica

De acuerdo con la fase inicial del nivel 0, se debe mhrtidentificar los saberes previos
de los estudiantes respecto al tema a estudiar. Por tal motivo se aplicé una prueba tipo test con un
formulario de Google Forms, que se celdran conceptos como diferenciacion de tipos de

lineas, ubicacidén de coordenadzartesianas y conicas en la vida cotidiamaAnexo A).

En laFigural se muestnalos resultados de la prueba, mostrando en porcentaje los

aciertos y desaciertos de los estudiantes para cada uno se las preguntas



Figura 2 Resultados de la Prueba Diagnéstica

RESULTADOS PRUEBA DIAGNOSTICA

La siguiente es la trayectoria que describe un planeta
alrededor del Sol. ;Qué nombre recibe esta curva?

El movimiento de las manecillas del reloj

representan en fisica un movimiento periddico...

Algunos diseflos arquitectonicos tienen curvas

hermosas. Las que se encuentran en la parte lateral..

Cuando un futbolista lanza la pelota al arco, la

trayectoria que describe la pelota recibe el nombre..

(Qué son las secciones conicas?

De acuerdo a las imagenes, que secciones conicas
podemos observar.

(Cual de los triangulos que aparecen en la figura

tiene vértices en los puntos (1.1), (4.2) y (3.-2)?

Las rectas que aparecen a continuacion son:

El siguiente par de rectas son:

SiMN =7.5 cmy N es punto medio de MP, ;Cual es
la medida de MP?

(Cuantos puntos determinan un plano?

(Cuantos puntos determinan una recta?
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Analizando el diagrama anterior, se pudo observar como el 67% de los encuestados
comprenden cuantos puntos determinan una recta, el 40% reconoce cuantos puntos determinan
un plano y sélo un 31% determina la medida de una recta a partir de la definipigrale
medio de un segmento. Por otra parte, el 55% identifica cuando un par de rectas son
perpendiculares y el 84% reconoce cuando dos rectas son paralelas. De los estudiantes
encuestados, el 70% sabe determinar las coordenadas de los vértices deulm titidcagio en
el plano cartesiano, un 41% define de manera acertada lo que son las secciones conicas, y un
63% identifica las secciones cénicas a partir de una imagen. El 50% reconoce las parabolas y las
hipérbolas, el 73% reconoce las trayectorias @resly sélo un 21% identifica la elipse para la

trayectoria de los planetas.

Con estos resultados padoidentificar que los estudiantes tenian algunos conocimientos
gue les serian Utiles para la intervencion que se empezaba a realizar, y sirvio de partida
para presentar la tematica a desarrollar sobre las secciones cénicas. Es de anotar que para el
desarrollo del nivel 0, los saberes previos que se necesitaban no debian ser tan elaborados como
para los siguientes niveles, ya queesdaen cueta de la forma en que los estudiantes

relacionan las cénicas con su entorno, aun sin manejar ningun tipo de formalismo matematico.
Presentacion del Tema con Simulador de Conicas en 3D en GeoGebra

Para dar continuidad a la fase 1, en donde se geddantar a los estudiantes el tema que
se abordaria, se informé a los estudiantes sobre el topico que se trataria en las siguientes clases y
se dispuso también de la herramienta interactiva seleccionada para esta intervencion, €onica 3D

(Figura 3, queconsistia en una simulacién donde se encontraba un cono recto en tres

I Trivifio, P. (2019, 31 de enero). Cénicas 3D. [Simulador]. GeoGehra//www.geogebra.org/m/zHgf8Ghq



https://www.geogebra.org/m/zHqf8Ghq
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dimensiones y un plano. Contenia también tres comandos diferentes que permitian realizar
variaciones al cono en tamafo y rotaciones al plano, para poder interceptar al cono corsdiferente
angulos. A partir de la interaccion con esta aplicacion, los estudiantes debian resolver un
formulario de Google Formsd€r Anexo B Actividad 1), que contenia las indicaciones y algunas
preguntas orientadoras, con el fingiee los estudiantes pudieran observar las variables que
intervienen en la formacion de la circunferencia, la parabola, la elipse y la hipérbola. También

para que empezaran a distinguir algunas caracteristicas que les serian utiles mas adelante.

Figura 3 Conicas 3D

Cono=30°
-
PlanoXY=0"
L
EjeZ=50°
L]
Excentricidad=0.88
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Fl v

4
’
I
I
1
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[
1
1

U H
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‘--i’

Nota: Adaptacion de lsimulacionde Cénicas 3DFuente:Pablo Trivifio (2019)

La finalidad del simulador era que el estudiante realizara los ajustes necesarios para
poder generar las diferentes secciones conicas. Sumado a esto, contenia otro comando donde se
mostraban los valores que va tomando la excentricidad, de acuerdo emtiases que se iban

formando.
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La simulacion fue seleccionada m@rmuy intuitiva para ser manipulada por los
estudiantes. Ademas de su pertinencia para la fase en la que se aplico, ya que hace parte del
Nivel O de reconocimiento y de visualizacion,etiue se requeria que el estudiante reconociera
las secciones conicas e identificara algunas propiedades implicitas de cada una de las figuras, de

acuerdo con el modelo de Van Hiele.

Al aplicar esta actividad, se identificé que los estudiantes logramtliaiazarse con la
herramienta, comprendiendo en qué consistia el uso de cada uno de los comandos. También
permitié que los estudiantes identificaran cada una de las secciones por su nombre y
caracteristicas, entre ellas la excentriciddgunas conclusines importantes que los estudiantes
registraron en el instrumento, que lograron deducir del uso de esta herramienta, se citan a

continuacion:

1 Dependiendo del angulo y del tamafio de la figura se obtendran cualquiera de las
4 conicas presentadas (circuldipse, hipérbola y parabola). Ademas de que
estas se pueden encontrar facilmente en la vida cotidiana, son vistas dia a dia 'y
sin que nos diéramos cuenta estas trajeron grandes aportes al mundo actual.

9 Para realizar una circunferencia, el angulo Z siempre es 0° y la excentricidad
siempre es cero.

1 En la simulacién no esta definida la excentricidad para la parabola. Para la
elipse debe ser 0,8 y para la hipérbola 1,4.

1 El cono es muy versétil ya que dismye o amplia su forma con facilidad.

Puede cambiar de propiedades segun sus angulos.
1 Nos parece una aplicacion de buena calidad y facilidad de trabajo a la hora de

ver las figuras en 3D.
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En general se plo otservar que para los estudiantes la simataéie facil de
manipular, establecieron relaciones entre las secciones conicas y la vida cotidiana, y lograron
notar las diferentes figuras que se forman dependiendo de la excentricidad, sin llegar a
generalizar entre cuales intervalos varia la exced#itde cada curva, a excepcion de la

circunferencialondepudieron determinar que siempre es igual a cero.
FASE 2:
Construccion de las Secciones Cénicas

En esta etapa se planted la construccion de las secciones ¢bigues 3, con la
finalidad de que los estudiantes se fueran apropiando de las caracteristicas y elementos que
contenia cada una de ellas. Por tanto, se realiz6 la construccion a partir de los cortes de un cono

elaborado con papel y las marcas que dejaba su contotado de pintura sobre otra hoja de

papel yer Anexo B Actividad 2).

Figura 4 Construccién de secciones conicas a partir de cortes de cono de papel
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A través de esta actividad los estudiantes lograron comprender mejor las condiciones que
debian tener los cortes en el cono para lograr obtener las cuatro secciones conicas, apropiandose
de conceptos como paralelismo, perpendicularidad, cono recto, véjicgeneratriz y
diferenciando cada cénica por su nombre en especifico, empezando a notar diferencias mas
marcadas entre cada una de las formas. Se puede decir que la conica que para ellos fue un poco
mas curiosa fue la hipérbola, por estar formadaipgrar de curvas a diferencia de las demas.

La elaboracion de las cénicas por este método fue muy didactico y sencillo de comprender, pues
se cumplié con el objetivo de la actividad sin mayor dificultad. La mayoria de los estudiantes se
familiarizaron corel tema y adaptaron un lenguaje un poco mas elaborado con respecto a clases
anteriores, pues ya nombraban cada conica por su nombre y empezaron a apropiarse mas de

conceptos como perpendicularidad y paralelismo.

También se planted la elaboracion de lasis@es conicas con métodos mas elaborados,
a partir de doblado de papel, proyeccién de luz sobre la pared, hilo, matraz con liquido para

mostrar como se generan cada una de las cénicas inclinando este recipieéntexo B,
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Actividad 3).En este caso, por equipos de trabajo, los estudiantes utilizaron una de las
herramientas TIC que todos tienen disponible a diario por medio de sus celulares, realizando un
video en el que se mostraban las diferentes formas en que se puedarnraestas figuras
geomeétricas, y asi explicar con conceptos mas avanzados los elementos de la circunferencia, la
parébola, la elipse y la hipérbola. Cada uno de los videos elaborados fueron presentados en la

clase.

Los estudiantes explicaron de forniara el paso a paso llevado a cabo para la
construccion de su cénica, notandose cada vez mas el avance que va teniendo cada uno en el
manejo del lenguaje. De acuerdo con el nivel 0, los estudiantes han logrado percibir las
propiedades geométricas de lagifas en su totalidad, enunciando caracteristicas irrelevantes en
sus descripciones, asi como menciona Van Hiele en su modelo de ensefianza. También las
perciben como figuras con caracteristicas particulares, pero no las relacionan aun entre si.
Aunque ya mpiezan a identificar caracteristicas propias de cada curva, no logran reconocer sus
propiedades matematicas, que sera el objetivo de estudio del proxim&nileFigura 4e

muestran algunas de las construcciones realizadas.



59

Figura 5 Imagenes extraidas de los videos elaborados por los estudiantes sobre

construccion de conicas.

CONICAS CON PROYECCIONES DE

LUZ ELIPSE CON DOBLADO DE PAPEL

CONSTRUCCION DE ELIPSE CON CONSTRUCCION DE HIPERBOLA CON
HILO Y FOCOS CIRCUNFERENCIAS




60

FASE 3:

Los estudiantes expusieron por equipos de trabajo algunas aplicaciones de las secciones
conicas en la arquitectura, las telecomunicaciones, la medicina y la astronamiizeio B
Actividad 4). Esto sirvid para que por parte de los estudiantes se reflexionara sobre la
importancia de la matematica en el desarrollo de la humanidad. A medida que los estudiantes
hablaban sobre cada uno de los fenémenos, se les iba realizando layassplestrvaciones y
correcciones frente a los conceptos que estaban errados, ya que esta es una las funciones que
debe cumplir en esta fase el docente de acuerdo con las indicaciones de Van Hiele, pues se
debera ir fortaleciendo y desarrollando varias pet@ncias linglisticas y sociales en los

estudiantes.

Figura 6 Exposiciones de los estudiantes

EXPOCISIONES DE ESTUDIANTES

* ;
x % X é0ué es?

MAA

@) Es un equipo medico que
localiza calculos usando
ultrasonidos y rayos X para
pulverizar calculos en las vias
urinarias y permitir su

eliminacién con la orina.
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USAR REFLECTORES PARABQLICOS PARA
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A medida que los estudiantes realizaban cada@eifes exposicionggigura 5) se notaron
muchas fortalezas en el momento de expresarse, buen manejo del tiempo, secuencialidad para
llevar el hilo conductor entre expositor y expositor, excelente elaboracién de presentg@éones
fuerondisefiadas con herramientas TIC en PowerPoint, Canva, Prezi y Genially, readlasando
respectivas citaciones en imagenes y bibliografia. Todo esto se debe a la exigencia que se tiene
desde todas las areas para preparar a los estudiantes para ser busitmsesxpn diferentes
escenarios como ferias de ciencia a nivel local y a nivel nacional. Esto ayudd en gran medida a

que, en el momento de hablar del tema asignado, lo hicieran con mayor fluidez y propiedad.
FASE 4:

Durante esta fase, se asigné a Istudiantes algunos problemas de aplicacion mas
complejos para que determinaran cdmo se generan algunas superficies de revolucion a partir de

figuras planasver Anexo B, Actividad 5). En primer lugar, se mostré6 como se forma ieb @
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partir de la intersecciéon de dos rectas en un punto fijo llamado vértice, y la revolucién de una de
ellas (generatriz) sobre la otra recta fija (eje). Posterior a esto, se les pidi6 realizar los problemas
asignados, en los que debian sugerir como osmaban otras superficies de revolucion.
Inicialmente los estudiantes mostraron muchos cuestionamientos, pero a medida que iban
descubriendo como se elaboraba uno de ellos, con su respectiva descripcion, el siguiente era mas

facil de realizar, logrando ash razonamiento mas elevado frente al tema.

Figura 7 Problemas sobre sélidos de revolucién
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Para finalizar con esta actividad, se les pidi6 aplicar revoluciones a las secciones conicas,
para indicar que figura $ermaba. En el caso de la circunferencia, ya se habia realizado el andlisis.
Para la elipse, la mayoria relacionaron el sélido resultante con balones de rugby, situacion que se
aclard, mencionando que era un elipsoide. Para la parabola y la hipérleddize mas complejo
relacionarlo, aunque lo asociaron a lo que vieron con anterioridad en los videos con las antenas
parabdlicas en el caso de la parabola. Se logra evidenciar que cada vez los estudiantes se llenan de
mas herramientas que les permite eemnar en la comprension de conceptos, en la formalizacién

de su lenguaje matematico y en su nivel de razonamiento.
FASE 5:

En esta parte de la intervencion, se indagé en forma de entrevista oral sobre los nuevos

conocimientos que se pretendian alcanzar en este punto de la intervencion, y se pudo determinar
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gue los estudiantes en gendograronavanzar en el lenguaje utilizag el razonamiento para
referirse a las propiedades generales de las secciones conicas, elementos que las componen,
caracteristicas particulares, pero como se menciond anteriormente, sin lograr relacionar las
secciones conicas entre si y sin establegepatpiedades, caracteristicas que debe ir adquiriendo

el estudiante a medida que va avanzando por los niveles de razonamiento descritos por Van Hiele.

Se les facilita nombrar cada una de las conicas, identificando sus propiedades de manera implicita.

Eneste nivel 0 o de reconocimiento, no se evidencian mayores dificultades frente al tema
por parte de los estudiantes sobre las secciones cénicas, ya que su nivel de razonamiento tiene que
ver mas con las relaciones que establecen a través de la percepdi@men de las formas de las

figuras y de qué manera las relacionan con su entorno.

5.2 NIVEL 1 (DE ANALISIS):

Se realizaron actividades de aprendizaje donde el objetivo era que los estudiantes
lograran reconocer y analizar las caracteristicas partisudareada conica, diferenciandolas esta
vez de forma mas explicita, aunque aun no las relacionaran entre si. Para cumplir con dicho

propésito, se hizo necesario la utilizacion de las siguientes herramientas TIC:

1 Formulario de Google Forms para la soludi@nprueba diagnostica.
1 Aplicaciones y Simulaciones GeoGebra, Phet y Educaplay de secciones conicas

1 Videos en plataforma YouTube

FASE 1:
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De la misma manera que se da comienzo al nivel O con la fase 1y su respectiva prueba
diagnostica, durante la fagecial del nivel 1 se indago sobre los conocimientos previos de los
estudiantes respecto a algunos elementos de las secciones conicas con las que se empezarian a
trabajar en la fase 2 sobre las ecuaciones candnicas y generales de dichasecdmvasd Q.

En laFigura7 se muestran los resultados correspondientes a las respuestas dadas por los
estudiantes en dicha prueba, la cual fue elaborada en Google &provechando las

facilidades que tiene esta herramienta para el disefio de diversas actividades.

Figura 8 Resultados Prueba Diagndstica

RESULTADOS PRUEBA DIAGNOSTICA

]
Una ecuacion se define como:

El veértice de la grafica anterior se encuentra [
en las coordenadas:

El eje de simetria de la anterior grafica se
encuentra en:

La anterior grafica representa una:

La curva de la grafica pertenece a una
funcién:

Determina el valor de verdad de la siguiente
afirmacion: una circunferencia es una...

(Como se define el radio de una
circunferencia?

o

10 20 30 40 50 60 70 80
Porcentaje

m DESACIERTOS % ACIERTOS %

Analizando los diagramas se observa que los estudiantes tienen algunos preconceptos

sobre elementos de la circunferencia y la parabola, dado que durante grados anteriores estudiaron
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algunas de sus caracteristicas. En el caso de la circunferam6i#% de los estudiantes

reconoce lo que es el radio, un 74% reconoce que ésta curva no es una funcién cuadratica, un
69% identifica el eje de simetria en una parabola, un 71% relaciona la grafica de la parabola con
una funcion cuadratica, pero el 56#%lds encuestados no establece relacion entre la parabola y
su grafica. Sélo el 49% logra identificar las coordenadas del vértice de una parabola y el 35%
define lo que es una ecuacion.

Otras preguntas diagnosticas que se realizaron de forma oral muestran que un pequefio
porcentaje de los estudiantes recuerdan como se resuelve el cuadrado de un binomio, algunos
casos de factorizacion y como se resuelve un sistema de ecuaciones. Enntedigse se hace
necesario retomar algunas tematicas para fortalecer el proceso de aprendizaje con los tépicos que
se presentaran como un nuevo conocimiento.

FASE 2:

En esta fase se le dio a conocer a los estudiantesrtasriientas necesarias para que
lograran identificar las propiedades matematicas de las secciones cénicas con sus elementos y
caracteristicas, y asi plantear diversos problemas los cuales debian resolver mediante la
formulacién de las ecuaciones de lacgrtes conicas, con su respectiva representacion en el
plano cartesianosér Anexo D).

Las actividades desarrolladas durantddaecayudaron a fortalecer ciertos procesos que
los estudiantes habian olvidado. Al dar inicio, con lo referente a la circunferencia, se notaban
ciertas dificultades por algunos preconceptos que no tenian claros, como completacion de
trinomio cuadrado pegtto, binomio al cuadrado y solucidn de sistemas de ecuaciones. A partir
de la practica de diversos ejercicios, sus métodos fueron mejorando, y de esta manera se

apropiaron mas adecuadamente de los procedimientos usados para resolver problemas de las
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seccones conicas de manera gradual. Es de anotar que en temas que tenian debilidades se debia
a que se ensefaron durante la virtualidad presente en 2019 producto de la pandemia.

Después de desarrollar cada una de las actividades propuestas para cada conica, se
disponia de una aplicacion de GeoGebra para practicar lo aprendido. Mediante la
implementacion de material interactivo a través de diversas simula¢iogas 8 a 13, los
estudiantes lograron apropiarse aun mas de los elementos que comprendian cada una de las
seccioneslogrando establecer diferencias y similitudes entre cada una de las conicas. Ademas, a
través de las aplicaciones y sin ayuda de la docente, los estudiantes verificaban el grado de
comprension que tenian frente a la realizacion de gréficas, ecuacioaegaay generales. De
esta forma, ellos mismos eran autbnomos de su aprendizaje, puesto que cuando sus soluciones no
coincidian con la simulacién, debian encontrar el error hasta lograr corregir sus procesos.

Las aplicaciones utilizadas en esta fase estaban centradas en practicar las ecuaciones
candnicas y generales cuando se daban algunos elementos como centregfitoes,
pardmetros o directrices. También en hallar los elementos de las conicas a partir de sus
ecuaciones. Otras simulaciones también fueron Gtiles para mostrar cdmo se trazaban conicas
como la elipse, a partir de sus focos. También en identifidar wao de los elementos de las
conicas, observando sus propiedades. A continuacién, se muestran algunas de las simulaciones

utilizadas y a los estudiantes interactuando con ellas:
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Figura 9 Ecuacion y grafica del circulo
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Nota: Adaptacion de la simulacion de Ecuacion de la circunferencia. Fuente: Cesar

Hincapié (2014)

Figura 10 Ecuacién y grafica de la Parabola
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Figura 11 Ecuacion y grafica deal Elipse
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Figura 12 Ecuacion y grafica de la Hipérbola
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Figura 13 Foco y directriz
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Figura 14 Construccion de la Elipse
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Figura 15 Estudiantes practicando con los simuladores sobre conicas
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Durante la realizacion de las actividades, como se menciors) sefgudo ver como
gradualmente los estudiantes se apropiaron mas formalmente de las caracteristicas de cada una
de las cédnicas, identificando sus propiedades matematicas. Sus razonamientos foeaodonej
poco a poco, y de la mano de esto, su seguridad. También se nota mayor propiedad al momento
de nombrar todos los conceptos relacionados con el tema, con un lenguaje cada vez mas
avanzado, competencias que se deben ir desarrollando de acuerdgptamidéasnientos de Van
Hiele para este nivel de aprendizaje.

Algunos estudiantes presentaron dificultades, razétapral se realizaron actividades
de refuerzo para que poco a poco se fueran nivelando.

FASE 3:

Esta fase se trabajo a la par con el desarrollo de las diferentes actividades propuestas en la
fase 2 para cada una de las coni€aslo que el objetivo de esta fase era generar espacios de
discusién donde los estudiantes manifestaran cuales son eran las propiedades y ecuaciones de

acuerdo con la conica que se trabajara, a medida que se iba trabajando en el desarrollo de
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situacionegproblemas, se generaban estos espacios de discusion, involucrando a todos los
estudiantes, incluso aquellos que no habian tenido afinidades con la matematica. La realizacion
de las gréaficas para cada una de las cénicas fue fundamental para que ellosidataygor
significado la realizacion de las ecuaciones. Se notaba también que se cuestionaban entre ellos
para llegar a la solucion correcta, y también llegaron a cuestionar al docente, motivo por el cual
se lograba entrever que su razonamiento, el maleegonceptos y la apropiacion de

conocimiento se iba fortaleciendo por el nivel de sus apreciaciones.

A pesar de gelen estos espacios de discusion son los estudiantes los protagonistas del
proceso, el docente es el encargado de que estos escenarios se generen dando lugar a la
participacion de los sujetos y permitiendo que estos se equivoquen, ya que esto peraste que |
bases de sus saberes cada vez sean mas solidas.

FASE 4:

Para la intervencion en esta fase, se planted la solucién de problemas mas complejos (
Anexo D, Actividad 5) donde los estudiantes tuvieran que aplicar todos sus aprergbbages
gréaficas y ecuaciones de las cénicas. En esta fase se logré identificar que los estudiantes que
dieron con mayor facilidad solucién a estas situaciones eran aquellos que tenian mayores

habilidades en el area de matemati€amslaFigura 15semuestran algunas evidencias



Figura 16 Situaciones problema de mayor grado de complejidad
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FASE 5:

Para la fase 5 se aplicaromatro instrumentos que dieran cuenta de los aprendizajes
adquiridos en este niveldr AnexosE, F, G, y H). El instrumento 1 evaluaba los conocimientos
adquiridos sobre la circunferencia, en la que debian saber realizar la respectiva grafica y deducir
las ecuaciones candnica y general con lam&mion suministradaue variaba de un ejercicio a
otro. El instrumento 2 fue un cuestionario que contenia pregimatseleccion multiple y
abiertas, en las cuales se pedia identificar cada uno de los elementos de la pgaéfibala
ecuaciones. El instrumento 3 y 4 que evaluaba los aprendizajes adquiridos para la elipse y la
hipérbola.

La Tabla 4muestra cada uno de los ejercicios que los estudiantes debian resolver para la
seccion conica de la circunfera, donde debian dar cuanta de los aprendizajes obtenidos a la
hora de reconocer sus elementos, ecuaciones canoénica y general, y saber dar solucion a los
diferentes planteamientos que se le pedian interpretar a partir de la informacion dada. Se

muestran etonces los datos obtenidos con su respectivo analisis:

Tabla 4 Cuestionario sobre I&€ircunferencia

N° PREGUNTA ACIERTOS (%) DESACIERDOS (%)
Determina la ecuacién candni
de la circunferencia con centro
1 (5/2)yradior=5 55 45
Hallar la ecuacion canénica
general de la circunferencia cu
2 centro esta en el punto BH) y 27 73
tiene un punto en el origen.
Determina la ecuacion general
canonica de la circunferencia q
pasa por los puntoB (-3,3) y Q
(7,10) y que pertenecen 60 40
diametro de la circunferencia.
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Determinar el centro y el radio ¢
la circunferencia cuya ecuacic
general es
4 Co CW TW PQ pPC 40 60
1. Graficar.

Escribir la ecuacion canonica
general de la circunferencia q

5 pasa por los puntos (1,-2) y B 6 94
(2,-1) y tiene radio 1.

Fuente: elaboracion propia

Figura 17 Resultados de la prueba de la Circunferencia
RESULTADOS PRUEBA DE LA CIRCUNFERENCIA

Escribir la ecuacion candnica y general de la
circunferencia que pasa por los puntos A(1, -2)
y B (2, -1) y tiene radio 1.

Determinar el centro y el radio de la
circunferencia dada su ecuacion general.
Graficar.

Determina la ecuacion general y canonica de la
circunferencia que pasa por los puntos P(-3.3) y
Q (7.10) y que pertenecen al didmetro de la
circunferencia.

Hallar la ecuacion candnica y general de la
circunferencia cuyo centro esta en el punto P (-
3.5 ) y tiene un punto en el origen.

Determina la ecuacion candnica de la
circunferencia con centro en (5.-2) yradior =5

1

o
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A partir dela Figura 16se puede ver como el 55% de los estudiantes saben determinar la

ecuacion canonica de la circunferencia a partir del centro y el radio de la circunferencia. Un 60%



77

sabe determinar la ecuacion canodnica y general de la circunferencia a partir de dos puntos que
hacen parte del diametro, dejando en evidencia que uno de los preconceptos que se necesitaba,
gue era el de punto medio de una recta para hallar en centrayda sggordando. De los

estudiantes evaluados, el 40% sabe determinar el centro y radio de la circunferencia a partir de la
ecuacion general, un 27% sabe determinar su ecuacion dado las coordenadas de su centro y un
punto en el origen, y solo un 9% sabddrdh ecuacion cuando se conocen el radio y dos puntos

de la circunferencia.

Se puede analizar cémo los estudiaetapezaron teniendo muchas dificultades para
interpretar las diferentes situaciones que se le iban planteando. Aquellas respuestas que en las
gue tuvieron mayores aciertos fue en las que no necesitaban algunos saberes previos o los
recordaban de temas \asthace poco. Pero aquellos ejercicios en los que se necesitaban saberes
previos mas elaborados como completacion de trinomios y solucion de sistemas de ecuaciones,
se les dificultaba por falta de recordacion. Otra de las probleméticas que quedé efiegvatenc
la aplicacion de la prueba, es la inseguridad que los estudiantes manejaban a la hora de resolver
pruebas individuales, pues en el desarrollo de talleres se les notaba destrezas y seguridad para
resolver las diferentes situaciones propuestas,gl@omismos manifestaban que una de las
consecuencias que les dejé ser evaluados en la virtualidad por casi dos afos, son la inseguridad y
ansiedad que deben aprender a manejar en el momento de ser evaluados nuevamente de forma

individual.

En laTabla 5se muestran los aciertos obtenidos en un cuestionario realizado sobre los

elementos de la parabola, su ecuacién candnica y general.



Tabla 5 Cuestionario sobre |&®arabola

NO

PREGUNTA ACIERTOS (%)

DESACIERTOS (%)

Identificar los elementos de
parabola.

97

3

Encontrar la ecuacion de la
parabola con vértice en el
origen y foco (0, 3)

90

10

Encontrar la ecuacion de la
parabola con vértice en el
origen y foco (4, 0)

83

17

Encuentra la ecuacién de la
directriz de la pardbola con
vértice en el origen y foco en (
3,0)

81

19

Encontrar la ecuacion de la
parabola con vértice €f,-3) y
foco (1;7)

70

30

El siguiente elemento n
corresponde a la parébola (x
2= 12(y - 3)

48

52

La ecuacion de la directriz del
ejercicio 6 es:

28

72

Encuentra la ecuacién de
parabola con vértice-4,-5) vy
directriz x = 2

16

84

Realiza la gréfica de la paréabc
a partir de su ecuacion2-gx-
8y-7=0

12

88

10

Resuelve problemas sobre
parabola en contextos cientific

9

91

Fuente: elaboracion propia
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Figura 18 Resultadogrueba de la Parabola

RESULTADOS PRUEBA DE LA PARABOLA
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Vemos era Figura 17como un 97% de los encuestados identifica los elementos de la
pardbola, un 90% y 83% sabe hallar la ecuacionceért horizontal de la parabola,
respectivamente, con vértice en el origen y conociendo el foco. El 81% sabe determinar la
directriz, conociendo el vértice y el foco, un 70% puede hallar la ecuacién general de la

circunferencia conociendo su vértice fudeh centro y su foco, y un 48% y 28% identifican
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elementos como el lado recto y ecuacién de la directriz, respectivamente, dada la ecuacion
canonica de la parabola. Un 16% sabe coOmo encontrar la ecuacion de la parabola a partir de la
directriz y cuando elértice no esta en el origen, un 12% realiza la grafica a partir de la ecuacion
general, y, por ultimo, sélo el 9%, sabe dar solucion a problemas sobre la pardbola en contextos

cientificos.

Se puede analizar que en general, los estudiantes han tenido un progreso significativo
para resolver situaciones que tienen que ver con la pardbola, y en gran medida se debe a que ya
vienen con saberes previos que se fortalecieron en el aprendizajelifiertoges elementos que
conforman la circunferencia. Las mayores dificultades se centran en el momento de resolver
ejercicios donde se vean involucrados procesos matematicos mas elaborados, y cuando se tienen

gue aplicar conceptos a situaciones reales.

En el caso de la elipse, se presenitalala 6 de aciertos y desaciertos que los

estudiantes tuvieron con respecto a los elementos, grafica y ecuaciones.

Tabla 6 Cuestionario sobre la Elipse

N° PREGUNTA ACIERTOS (%) DESACIERTOS (%)
Identifica los elementos y la
grafica de la elipse con centro e
el origen a partir de su ecuacior
Identifica los elementos y la
grafica de la elipse con centro e
(h, K) a partir de su ecuacion.
Halla la ecuacion canonica y
general de la elipse con centro ¢
3 el origen, dado uno de sus foco: 75 25

y Vértice.

Halla la ecuacion canonica y

general de la elipse con centro ¢
4 el origen, dada la longitud del gj 75 25

menor, mayor y eje focal.

100 0

100 0
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Halla la ecuacioicandnica y
general de la elipse con centro ¢

5 (h, k), dada la longitud del eje 44 56
menor, mayor y eje focal.

Fuente: elaboracion propia

Figura 19 Resultados prueba de la Elipse

RESULTADOS PRUEBA DE LA ELIPSE

Halla la ecuacion candnica y general de la
elipse con centro en (h, k), dada la...

Halla la ecuacion candnica y general de la
elipse con centro en el origen, dada la...

Halla la ecuacion candnica y general de la
elipse con centro en el origen, dado uno...

Identifica los elementos y la gréfica de la
elipse con centro en (h, k) a partir de su...

Identifica los elementos y la gréfica de la
elipse con centro en el origen a partir de...
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Como se puede ven la Figura 18el 100% de los estudiantes identifica cada uno de los
elementos de la elipse y realiza la respectiva grafica dada sudecuan centro en el origen o
con centro en C(h,k). El 75% sabe hallar la ecuacion candnica y general de la elipse con centro
en el origen cuando se conoce uno de sus focos y vértice o cuando se conoce la longitud de sus
ejes menor y mayor. Por ultimo geede observar como al 56% de los evaluados se les dificulta

hallar la ecuacién canoénica y general de la elipse cuando en centro esta en C(h,k). Esto se debe a
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gue se deben realizar procesos algebraicos que muchos de ellos no logran interiorizar del todo,

pero que si se nota cierta mejoria respecto a lo desarrollado con la circunferencia y la parabola.

Finalmente se tieen los resultados de la prueba para la hipérbola. Para ello se tiene la

Tabla 7con su respectivo diagrama:

Tabla 7 Cuestionario sobre l&lipérbola

N° PREGUNTA ACIERTOS (%) DESACIERTOS (%)
Encuentra la ecuacion candnica
1 de,lg hipérbola a partir de su 100 0
gréfica.
Identifica y grafica los elemento
de la hipérbola con centro en el
2 . : -, 94 6
origen a partir de su ecuacion.
Identifica y grafica los elemento
3 de la hipérbola con centro en (h 88 12

k) a partir de su ecuacion.
Determina la ecuacion canonice
general de la hipérbola con cent
4 en el origen dado uno de sus 88 12
focos y vértice.
Determina la ecuacion canonice
general de la hipérbola con cent
5 (h, k) dado uno de sus focos y s 47 53
dos vértices.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 20 Resultados prueba de la Hipérbola

RESULTADOS PRUEBA DE LA HIPERBOLA

Determina la ecuacion canonica y general
de la hipérbola con centro (h, k) dado...

Determina la ecuacion canonica y general
de la hipérbola con centro en el origen...

Identifica y grafica los elementos de la
hipérbola con centro en (h, k) origen a..

Identifica y grafica los elementos de la
hipérbola con centro en el origen a...

Encuentra la ecuacion canodnica de la
hipérbola a partir de su grafica.
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Se puede observan la Figura 19ue el 100% de los estudiantes logra hallar la ecuacién
candnica de la hipérbola a partir de la gréfica, el 94% logra identificar y graficar los elementos
de la hipérbola con centro en elgen a partir de su ecuacion, el 88% identifica y grafica los
elementos de la hipérbola con centro en (h, k) a partir de su ecuacion, el 88% determina la
ecuacion canonica y general de la hipérbola con centro en el origen dado uno de sus focos y
vértice, yel 47% determina la ecuacidn candnica y general de la hipérbola con centro (h, k) dado

uno de sus focos y sus dos vértices.

Realizando un analisis general de los resultados obtenidos en las pruebas de las secciones
conicas, se pudo evidenciar que los astutés tienen mayores habilidades al momento de
encontrar los elementos de cada curva a partir de la ecuacion, o la ecuacion a partir de la grafica.

Pero en el momento de encontrar la ecuacion candnica y general, demuestran buenos procesos
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cuando el centrde la cuerva se encuentra en el origen, pero cuando se encuentra en C(h,k), se
les dificulta mas, como se menciono anteriormente, debido a que se tienen que utilizar procesos
algebraicos un poco mas elaborados. Cabe resaltar que a pesar de las difjprdsmdes, a

medida que se iba avanzando en cada una de las secciones conicas, los resultados iban
mejorando, mostrando asi que el razonamiento de los estudiantes se iba fortaleciendo cada vez

mas, y a la misma vez la terminologia que manejaban paraarocalda uno de los elementos.

Para aquellos estudiantes que tuvieron resultados mas bajos, fue necesario realizar

algunos talleres de refuerzo, en los que lograron superar sus dificultades.

5.3 NIVEL 2 (ORDENACION O CLASIFICACION).

Este es el ultimo nivel que se pretende alcanzar con los estudiantes de grado 10° para la
ensefianza de las secciones cénicas, conociendo que los niveles 3 y cuatro propuestos por Van
Hiele se pueden alcanzan en la ensefianza universitaria. En el HipebRdsito se centré en
gue los estudiantes formalizaran aun mas la comprension de las propiedades de las figuras, como
sus significados, pues en este punto su nivel de razonamiento matematico se debe haber
desarrollado ain mas. También deberian estabieleeiones entre las figuras y familias de
ellas, lo cual se lograria a través del planteamiento de problemas aplicados a situaciones reales de
fendmenos fisicos, a partir de la experimentaciéon y manipulgmidpiciando el uso de diversas

herramientasomputacionales.
Para este nivel de aprendizaje, se tendran que utilizar las siguientes herramientas TIC:

1 Programa Tracker
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i Videos en la plataforma YouTube

1 Excel y Word
FASE 1:

Igual que en los niveles anteriores, se aplico una pdiagadstica\(er Anexo |),
indagando sobre los saberes previos que los estudiantes tenian con respecto a situaciones
problema aplicados al campo de la Fisietacionados con el lanzamiento parabdlico y las

variables que intervieen en este movimiento. Los resultados obtenidos aparetei @ola 20:

Figura 21 Resultado prueba diagndstica

RESULTADOS PRUEBA DIAGNOSTICA

El tiempo que dura la flecha en el aire es [T

de:

El alcance horizontal de la flecha es de:

Un cazador acostado en el suelo lanza una

flecha con un angulo de 60° sobre la e

superficie de la Tierra y con una velocidad
de 20 m/s. La altura maxima que alcanza. ..

Un proyectil lanzado hacia arriba formando _

un angulo con la horizontal esta dotado de
dos movimientos, uno de ellos es:

Cuando se lanza un proyectil con angulo de

elevacion con respecto a la horizontal, la [

magnitud de la velocidad en el punto mas
alto es:
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Porcentaje
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Se puede notarg los estudiantes poseen varias falencias en el momento de resolver
problemas asociados a la Fisica. El 36% sabe hallar la velocidad de un proyectil a partir de los
datos suministrados, el 16% reconoce uno de los movimientos de los que esta dotado un
proyectil cuando es lanzado formando un angulo con la horizontal. EI 29% determina la altura
maxima que alcanza una flecha al ser lanzada con movimiento parabdlico, el 39% sabe hallar el
alcance horizontal y el 32% halla el tiempo de vuelo de la flecha. gstewmtrever las
dificultades que poseen los estudiantes para resolver este tipo de ejercicios. Entendiendo que esta
prueba era solo diagndstica, se observa como los saberes previos que manejaban eran un poco
débiles, a pesar de que esta tematica ya forelabla en el area de Fisica. Por este motivo, en el
nivel 2 de ensefianza de las secciones conicas se retomaron situaciones problema de hechos
reales, que posteriormente se comprobaron a través de la experiencia, para luego conducirlos al

lenguaje matematic

FASE 2

Durante esta fase se plantearon a los estudiantes varias situaciones problema aplicados a
diferentes campogér Anexo J. Algunos de los procesos realizados por los estudiantes se

muestraren la Figura 21:



Figura 22 Situaciones problema aplicados a diferentes campos
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Al principio se pudo observar que, para la realizacion de esta actividad, los estudiantes se
mostraban un poco desorientados e inseguros, pero a medida que iban avanzando, lograban
mejorar sus procesos mentales. A pesar de reconocer cada una de lasstiaescfgesentes en
las conicas, inicialmente no lograban asociarla a estas situaciones problema. Pero a partir de la
practica, algunos estudiantes realizaron sin mayor dificultad los procesos, sobre todo los que
poseen mayores competencias matematRas los demas, fue necesario reforzar un poco la

tematica con la realizacion de mas problemas.
FASE 3:

Para esta fase se desarroll6 el analisis del movimiento eliptico de los pldoetesse

indagd por las caracteristicas de los planetas y sus trayectsigisando a cada uno de los
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equipos formados un planeta diferenter(Anexo K). En la Figura 22se muestra uno de los

trabajos realizados:

Figura 23 Andlisis del movimiento eliptico de los plane&sposiciones y Sistema Solar
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Esta actividad permitié que los estudiantes pudieran aplicar el conocimiento adquirido
sobre la elipse a situaciones reales, donde conceptos como excentricidad, eje mayor y eje menor
cobraban mayor relevancia al ser relacionados con la forma de la &pss,afelio y el
perihelio de cada planeta, y con la informacion recolectada, encontrar por parte de los estudiantes
la ecuacion que modela matematicamente la trayectoria de esta curva. También lograron hallar
otras variables con otros calculos para cenel perimetro de la 6rbita planetaria, el area barrida

y la velocidad de traslacion alrededor del Sol. Posterior a esto los estudiantes realizaron la
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exposiciones para mostrar algunas curiosidades del planeta, junto con los célculos realizados
ejercicb que dejo en evidencia un avance significativo en la apropiacion del lenguaje utilizado
para referirse a cada uno de los elementos y caracteristicas de las trayectorias elipticas, la
representacion e interpretacion de los datos para luego proporciaignificado en la
determinacion de ecuaciones, dando asi cuenta de un nivel de razonamiento cada vez mas
estructuradoPor iniciativa de los estudiantes, que se encontraba motivados por el tema,
realizaron el planeta con sus caracteristicas fisicas nildlesjpara finalmente realizar en la
cancha del colegila construccién del Sistema Solar con las distancias entre los planetas a

escala.

FASE 4:

Para el desarrollo de esta fase, se llevo a cabo la construcgéotatipo decohete Yer
Anexo L), con el propésito de analizas su trayectoria con en el programa Tracker, para la
formulacién de las ecuaciones y su posteriongaracion con las curvas y ecuaciones generadas
conExcel* Tracker consiste en un programa gratuito
modelos hecho en el ambiente Java del proyecto Open Source Physics (OSP, Fisica de Cédigo
Abierto). Esta disefiadopea ser wusado en | a ensefianza de | a

Aplicada, 2019).

A través de estactividadse queria que los estudiantes comprendieran de forma mas
clara cada uno de los factores que intervienen en la formalizacion de las ecuacianes de

parabola.

En la Figura 23e muestran algunos disefos depiagotipos decohetes realizados por

los estudiantes con material reciclable, los lanzamientos y sus analisis del programa dge Tracker
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las ecuaciones ques estudiantes calcularon manualneerin algunos parametros registrados
en Tracker,, la comparacion de las ecuaciones halladas por ellos con las generadas por Excel y

algunas conclusiones.

Figura 24 Construccion y lanzamiento del cohete, andlisis en Tracker y Excel, y

ecuaciones del movimiento.
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G. ;Cual es el valor del parametro de la parabola?

H. Encuentra la ecuacion de la parabola

6,006+00

5,00€+00 i-,i"""*-f'.,!
£,00E+00 -» ‘-'.__._.

1 00E+00 " s

2, 00E+00 L L |

.
100E+00 - ¥ =0,12235 = 1708 -n.ﬁna;

’ .
000800

D.IIIZIE:-I:O 200E+00 4,00€+00 B OOE+D0 EODE+0D 100E-01 1,20E+01 140E+01
=1,00E+00

B. Hallar la ecuacion de la parabola. Luego comparala con la obtenida en el
paso anterior.

Ecuacion generada por Excel: ¥=-0,1223X%"2 +1,708X-0,6714
Ecuacion del punto anterior: ¥=-0,117%*2+1,666X-0,615
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CONCLUSIONES
Escribir minimo tres conclusiones que puedan extraer del trabajo realizado.

- El lanzamiento del cohete nos permitio conocer una de los multiples
formas enlas que una parabola se puede observar en la vida comun.

- La parabola generada por el movil, el cohete, no salié de forma
perfecta, como se observo cuando el tracker mostro su trayectoria que
no fue totalmente uniforme, si no teniendo varias desviaciones al
contario de una parabola en condiciones ideales, en donde el viento y
otros factores no inciden.

- Para que el cohete vuele una gran distancia, se requiere de la
aerodinamica, las leyes de Newton y la relacién proporcional entre
cantidad del agua y masa de la botella.

- Laecuaciéon de Excel yla realizada por los estudiantes tuvo muy poca
diferencia siendo la mayor de 1.0077,lo que quiere decir que hubo
muy bajo margen de error en la realizada a mano.

- Enla construccion del maévil fue fundamental emplear la regla de
estabilidad en un modelo de un cohete, teniendo en cuenta el Centro
de Presiones y el Centro de Gravedad.

Esta actividad fue muy relevante, ya que permitia integrar varios elementos relacionados
con diferentes asignaturas como Educacion Artistica, en cuanto a la creatividad y la estética para
la elaboracién del cohete; Fisica para el disefio y determinapldireenica, Matematica para
modelar las ecuaciones del movimiento parabdlico, Educacion Fisica para comparar la
resistencia en los brazos de diferentes estudiantes al aplicar una fuerza cuando trataban de inflar
la botella, en la que se queria comprimiagtia que habia en su interior para que en un momento
determinado el cohete saliera disparado; Ciencias Sociales en cuando a la cooperacion que
debian tener en el momento de elaborar el cohete; y Tecnologia e Informatica al utilizar

herramientas como Traakpara analizar las trayectorias del lanzamiento, Excel para graficar la
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curva resultante de la tabulacion de los datos, determinar la linea de tendencia y la ecuacion de la
curva, para su posterior comparacion con la realizada calculando manualmetitala |oes

datos arrojados por el programa Tracker y Word para generar el informe del trabajo con la
captura de imagenes de lo realizado por cada equipo. Durante el desarrollo de la actividad, los
estudiantes estuvieron muy entusiasmados, siendo ellaserares de la integracion de areas

gue tenian.

En el momento del lanzamiento del cohete, cada equipo realiz6 la grabacion del
respectivo video para ser analizado posteriormente en Tracker. Posterior a esto, realizaron el
analisis de las trayectorias eratker, y con los puntos generados en la aplicacion, hallaron los
elementos de la parabola para formular la ecuacién candnica y general. Los puntos también
fueron llevados a Excel, y alli lograron realizar la gréfica y la ecuacion, que al comparar con la
gue resulté del andlisis de Tracker, en la mayoria de los casos coincidié. En las que no, los
estudiantes llegaban a conclusiones como que esto se daba a causa de errores de ellos mismos al
momento de realizar el analisis en la aplicacion, y también que vata real, los fenébmenos
fisicos no son tan ideales como se ensefian en las clases puesto que existen factores que
intervienen en que la trayectoria no sea una parabola tan simétrica del todo, lo que da como

resultado errores en la comparacion de laa@ones.

La implementacion de esta actividad permitio a los estudiantes someterse a la
manipulacion y experimentacion de situaciones fisicas que normalmente se trabajan desde la
teoria, lo que dificulta la interiorizacion de conceptos y factores quareogn relevantes, pero
gue en la realidad si influyen en el resultado. Esto permitié analizaran fenOmenos que se generan
en el entorno, para reconocer la relacion existente entre el evento estudiando y la formalizacion

matematica de ecuaciones. En estelrde razonamiento, los estudiantes se apropiaron de la
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terminologia utilizada para nombrar los elementos de las curvas, que poco a poco ha mostrado de
manera positiva su evolucion. En este punto del proceso de aprendizaje, también se deja entrever
un mepr uso de las ecuaciones al momento de encontrar diferentes variables de la parabola,

estableciendo ademas relaciones con las estudiadas en el area de Fisica.

FASE 5:

Para esta fase se aplico una prueba que recogia todos los conceptos estutdiddss en
los niveleqver Anexo M). Se observé que el 64,8% de los estudiantes fortalecieron la
competencia de interpretacion y representacion de aplicaciones de las secciones conicas. En la
prueba, identificaron los elementos y caeaisticas de cada curva, ademas de otras propiedades
gue se derivan de ellas, logrando establecer relaciones entre las figuras a partir de la
manipulacion y experimentacion, registrando trayectorias elipticas y parabdlicas, las
representaron en el placartesiano, determinaron la ecuacion canénica y general, dando asi

cuenta de lo aprendido.

El otro porcentaje, correspondiente al 35,2%, aunque presentd dificultades para el
desarrollo de situaciones problema mas elaboradas, y en la formulacion denesudeilas
curvas con centro fuera del origen de las coordenadas cartesianas (h,k), alcanzé lo requerido para
el nivel 0 y 1 de razonamiento, que tienen que ver con la identificacion de caracteristicas y
propiedades de las secciones conicas, su represengacel plano cartesiano, la formulacion de
Sus ecuaciones candnica y general con centro en el origen, ademas de mejorar su motivacion y

disposicion para el aprendizaje.

En la Figura 24 se muestra una de las soluciones presentada por uno de logesstudia
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Figura 24 Prueba sobre problemas de aplicacion resuelta por un estudiante.
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6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

Se comparten algunas conclusiones con los hallazgos encontrados en la intervencion
realizada con los estudiantes del grado 10° de la Institucion Educativa Antonio JoséedieSucr
municipio de Itagii, con la intencion de brindar diferentes estrategias para la ensefianza de las
secciones conicas, tomando como referente tedrico el modelo propuesto por Van Hiele para la
ensefianza de eometria, y apoyados en diversas herramientas TIC que se encuentran

disponibles y fueron aprovechadas.

Al indagar en los registros institucionales sobre los resultados obtenidos en pruebas Saber
11 sobre el dominio de conocimiento que los estudiantes tenian asociado a la solucion de
problemas, se observo cérfia competencia de interpretacion y representacion es en la que
presentan mayores debilidades, razén por la cual se consideré pertinente disefiar una serie de
estrategias que permitieran, a partir de la ensefianza de las secciones conicas, fortalecer dicha

competencia.

Al realizar una revision sobre la informacion y herramientas disponiblesapara |
ensefianza de las secciones conicas, se pudo encontrar diferentes simulaciones, aplicaciones,
programas, videos y material concreto que serian de vital importancia para alcanzar el proposito
enmarcado dentro del proyecto. Entre ellas, simulaciones quéiparmostrar las conicas
generadas por los cortes de un plano que intercepta un cono, otras con las que se podian
manipular para identificar los elementos de cada una de las curvas, herramientas prediseiiadas en
GeoGebra que permitia que los estudiargsslvieran problemas y verificaran sus aprendizajes

de manera autbnoma, videos que mostraban la importancia de este tema en diferentes campos de
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conocimiento, material concreto que permitia a los estudiantes, a través de su manipulacion,
comprobar y fortacer sus aprendizajes, y programas como Tracker, util para determinar

parametros de fendmenos reales y relacionarlos con su interpretacion matematica.

Al analizar las herramientas TIC disponibles, se dio paso al disefio de varios
instrumentos. Estos se construyeron siguiendo los niveles y fases definidos por Van Hiele para la
ensefianza de la geoima, por lo que fue necesario al inicio de los niveles 0, 1y 2 realizar una
prueba sobre conocimientos previos para identificar el estado de dominio de conocimiento.
También se disefiaron diversas actividades partiendo de la visualizacion de videos para
identificar las secciones conicas desde sus origenes y su construccién con material concreto,
exposiciones para que comprendieran su importancia en el avance cientifico, interaccion con
simuladores y aplicaciones para que reconocieran las caracteristi@aseleciones cénicas y
sus ecuaciones, analisis de orbitas planetarias y construccion de cohetes para su posterior
estudio. Al finalizar cada nivel, fue necesario disefiar cuestionarios, para verificar la apropiacion

de conceptos con la recopilacién défarmacion de los nuevos conocimientos adquiridos.

Posterior a esto, se estructurd un prayee aula que contuviera las diferentes
estrategias disefiadas para la ensefianza de las secciones conicas, con énfasis en el uso de las
herramientas TIC y el material concreto, en lo que fue primordial el uso de aplicaciones,
simuladores y situaciones ptelma que se pudieran llevar a la experimentacién y manipulacion

para desarrollar en los estudiantes las competencias de interpretacion y representacion.

Durante las diferentes estrategias de intervencién, los estudiantes tuvieron un desarrollo
gradual de su nivel de razonamiento matematico y uso de lenguaje. Inicialmente, empezaron por

comprendefas caracteristicas y propiedades de cada una de las secciones conicas, para
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posteriormente realizar la respectiva representacion en el plano cartesiano. La correcta
realizacion de las gréaficas fue de gran importancia, ya que esto permitia hallar dem@ner
apropiada cada una de las ecuaciones, generando menor dificultad las conicas que estaban
ubicadas con su centro en el origen. Para la formulacion de las ecuaciones generales, se notaron
ciertas deficiencias, especificamente en procesos algebraicp® ignificaba un reto

adicional, tema que se tuvo que ir fortaleciendo a medida que se avanzaba en la tematica. Frente
a la solucién de situaciones problema, también representd un desafio, pues a los estudiantes les
costaba un poco relacionar element@ematicos con dichas situaciones, pero esto poco a poco

se fue mejorando mediante la implementacion de problemas llevados a la practica experimental,
logrando asi establecer relaciones entre las figuras y asi alcanzar las competencias propuestas en

el proyecto de investigacion implementado.

Finalmente, al validar el impacto generado tras la implemémtgaiiso de las
herramientas TIC como estrategia de ensefianza, era evidente la evolucion conceptual que tenian
los estudiantes frente al tema. En la aplicacion de cada una de las actividades, se not6 una mayor
motivacion y disposicién por el aprendizajenslo los mismos estudiantes quienes asi lo
manifestaban. El uso de material concreto y actividades desarrolladas de forma grupal permitio
gue los estudiantes interactuaran con sus pares, observando una evolucién importante en el
manejo de conceptos. Elsdarollo de situaciones problemas basadas en la realidad como el
calculo de parametros de o6rbitas planetarias, proporcioné un mayor significado a los
conocimientos adquiridos, y la realizacion del cohete con su posterior analisis, permitié no solo
gue losestudiantes fortalecieran competencias matematicas, sino también comunicativas,

digitales, artisticas y ciudadanas.
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6.2 Recomendaciones

La investigacion permitié identificar algunas practicas y herramientas que facilitan la
ensefianza y el aprendizaje de las secciones conicas, tomando como referente tedrico el modelo
de VanHiele para la ensefianza de la geometria (Vargas y Gamboa, 2013), y de acuerdo con
esto, estructurar una serie de actividades que atendieran a los niveles y fases recomendados en su
modelo. Por lo tanto, se daran una serie de recomendaciones que seaanatilevestigaciones
futuras, relacionadas tanto con la ensefianza de las secciones conicas como con la ensefianza de

la geometria en general.

La ensefianza de la geometria debe realizarse iniciando deséssimple y concreto,
hasta lo més simbdlico y abstracto. Al iniciar el proceso de ensefianza del tema abordado, es
normal que los estudiantes tengan un nivel de razonamiento bajo y un lenguaje poco formal, pero
al ir avanzando por cada uno de los niveles, esto se va fortatediethependiente del alcance
individual de cada estudiante. Es decir, el conocimiento con el que inicia un estudiante va
creciendo al pasar de un nivel a otro, independiente de sus habilidades matematicas, lo que si se

diferencia entre ellos es razonamaatcanzado.

Es importante tener un punto de partida para la ensefianza de cualquier tematica, y esta
debe centrarsen establecer los conocimientos previos que tienen los estudiantes para garantizar
condiciones 6ptimas para el nuevo conocimiento que se piensa incorporar en su razonamiento,
sobre todo cuando esos aprendizajes previos son relevantes para la adquisati@nede En el
caso de las secciones conicas, se debian manejar conceptos algebraicos, tema que se tuvo que

retomar en repetidas ocasiones para lograr el objetivo propuesto.
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El uso de material concreto para la construccion de las figuras geométricas, en este caso,
las secciones conicas, son de vital importancia en la fase inicial de cada tema, pues esto permite
al estuliante familiarizaste con la tematica en la que se va a trabajar, para ir adquiriendo un
lenguaje cada vez mas apropiado en el manejo de términos y conceptos matematicos, en el cual

el docente es quien identifica y valida los aprendizajes que van addairien

La implementacion de herramientas TIC en la ensefianza de las matematicas es un factor
gue influye de manera pasi en el aprendizaje de cualquier concepto, ya que permite tener una
visualizacion mas amplia del objeto de estudio y desde otras perspectivas, como por ejemplo el
uso de simuladores para ver en tres dimensiones las secciones conicas obtenidas tes los cor
del cono. También las plataformas para obtener graficas y ecuaciones de las curvas ayudan a
tener un avance autbnomo sobre los saberes adquiridos. Pero es importante resaltar que quien
direcciona el trabajo con estas herramientas es el docente, meesataisadas en el momento

adecuado, lo que puede generar es frustracion.

Las exposiciones realizadas por los eqgsige estudiantes ayudan a fortalecer sus
habilidades comunicativas e interiorizacién de conceptos, lo que, ademas, representa un medidor
importante para que el docente revise de manera permanente las fortalezas y debilidades de los
estudiantes frente aguaje utilizado y abstracciones. También ayuda a que los estudiantes
vayan aprendiendo como se deben enfrentar a un publico, y la forma en que presentan la
informacion que quieren compartir con sus compafieros, haciendo énfasis en la necesidad de usar
siempre referencias en sus exposiciones, ya que ellos se estan preparado para desenvolverse en
una vida universitaria en la que permanentemente deberan exponer frente a un publico de

expertos.
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Como ya se menciono desde el planteamiento del problema, en muchas instituciones el
tiempo disponible para la ensefianza de algunas tematicas representa un obstaculo para lograr los
propositos que se quieren alcanzar. Es por esto que se recomienda una planeacion previa de todo

el material que se piensa utilizar, para optimizar el tiempo de desarrollo de cada actividad.

Después de que los estudiantes se apropien de las propiedades, caractgnafitieay,
ecuaciones de las secciones coénicas, es importante formular y plantear situaciones problema en
las que ellos puedan aplicar lo aprendido en contextos reales. La elaboracién del cohete y el
andlisis de su @yectoria en la plataforma Tracker demuestra claramente cémo los estudiantes
pueden visualizar los conocimientos adquiridos aplicados a fenédmenos fisicos, pero se debe tener
presente que el docente debe guiar este trabajo para que no se convierta perigmeiax
tediosa. También se debe mencionar que los recursos tecnologicos en algunas instituciones
representan un limitante para la ejecucion de este tipo de propuestas, pero se debe buscar, en la

medida de lo posible, otras alternativas.

Otras herramientas de las que disponemos y que en la mayoria de los casos los docentes
Nno usamos, son programas como Excel, queamatin sin nimero de funciones apropiadas
para trabajar graficas de ecuaciones y funciones, siendo ademas de gran utilidad en otros campos
como la estadistica y que, en el &mbito universitario y laboral, cobrardn especial relevancia, por

lo que es importde ir dando a conocer estos programas.
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Hoyos

PRUEBA DIAGNOSTICA SOBRE SECCIONES
CONICAS

NIVEL O

2021

OBJETIVO: Identificar los saberes previos de los estudiantes sobre las secciones conicas para
el nivel 0 de ensefanza.

NOMBRE:

GRUPO:

Preguntas de seleccion multiple con Unica respuestaaMaec X en la opcion correcta.

1

a
b.

(9]

N

o p

(9]

. ¢, Cuantos puntos determinan una recta?

. Uno
Tres
. Infinitos

. Dos

. ¢,Cuantos puntos determinan un plano?

Uno
. Tres
. Infinitos

. Dos
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3. SiMN =7,5cmy N es punto medio de MP, ¢ Cual es la mediskie@e
a.15cm

b. 3,75 cm

c.3,5¢cm

d.35dm

4. El siguiente par de rectas son:
Figural

Rectas que se interceptan

90°

Nota. Adaptado d&€he NROC Project. www.montereyinstitute.org

a. Tangentes
b. Perpendiculares
c. Paralelas

d. Secantes

5. Lasrectas que aparecen a continuacion son:
Figura 2

Rectas gue no se interceptan

e
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a. Tangentes
b. Perpendiculares
c. Paralelas

d. Secantes

6. ¢, Cudl de los triangulos que aparecen en la figura tiene vértices en los puntos (1,1), (4,2) y (3,
2)?

Figura 3

Coordenadas de vértices de triangulos

H

\

N NI
N 1/ ‘yf
-] F
KT
-1 [Dru:'l\!k .f‘ 5

Y

Nota. Tomada de educaplay. https://es.educaplay.com/re@dsoativos/3015060
prueba_diagnostica.html

\

(T3]

a. Triangulo JGE.
b. TriAngulo JGH.
c. Triangulo JFE.
d. Triangulo JFI.
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7. De acuerdo con las imagenes, geeciones conicas podemos observar.

Figura 4

Secciones conicas en la vida cotidiana

Tomado de CurvaSonicas.https://sites.google.com/site/curvasconicasmdalstedeaparecen
las-curvasconicas

a. Piramides, prismas, esferas
b. Rectas, puntos, hexagonos
c. Circunferencia, elipses, parabolas, hipérbolas

d. Triangulos, cuadrados, rombos

8. ¢ Qué son lasecciones conicas?
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Figura 5

Secciones Conicas

-

Circunferencia Elipse Pardbola Hipérbola

\

Nota. Tomado de Mates Faciles. https://lasmatesfaciles.com/2020/04/29/secoitinas
introduccion/

a. Son las curvas resultantes de la interseccion de un cono con el plano.
b. Son las lineas resulites de la interseccién de un cono con el plano.
c. Son las curvas presentes en un cono.

d. Son curvas que se forman al hacer girar una recta fija.

9. Cuando un futbolista lanza la pelota al arco, la trayectoria que describe la pelota recibe el
nombre de

Figura 6

Futbolista lanzando al arco.

Nota. Tomado de Profutbolistatips://profutbolista.com/lamejores6-tecnicasparapatearun-
penalti/



https://profutbolista.com/las-mejores-6-tecnicas-para-patear-un-penalti/
https://profutbolista.com/las-mejores-6-tecnicas-para-patear-un-penalti/
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a. Elipse
b. Parabola
c. Hipérbola

d. Circunferencia

10. Algunos disefios arquitectdnicos tienen curvas hermosas. Las que se encuentran en la parte
lateral de la construccion recibehnombre de:

Figura7

Curvas en arquitectura.

Nota. Adaptado de Nueva aplicacidiips://dalei.me/

11. El movimiento de las manecillas del reloj representan en fisica un movimiento periédico.
Este tipo demovimiento corresponde a una trayectoria que tiene forma de:

Figura 8

Trayectoria de manecillas de reloj.


https://dalei.me/
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Nota. Adaptado de El movimiento, de Graciela Ortega Miranda, de 2014, ABC Color.
(https://www.abc.com.py/edicieimpresa/suplementos/escolamebvimientc1272941.html)

a. Elipse
b. Parabola
c. Hipérbola

d. Circunferencia

12. La siguiente es la trayectoria que describe un planeta alrededor del Sol. ¢ Qué nombre recibe
esta curva?

Figura 9

Orbita de un planeta

Nota. Tomado de Respuestas tip$sps://respuestas.tips/corsedenominael-trayecteque
realizanlos-planetasalrededordelsol/

Elipse
Parabola
Hipérbola
Circunferencia

coop


https://respuestas.tips/como-se-denomina-el-trayecto-que-realizan-los-planetas-alrededor-del-sol/
https://respuestas.tips/como-se-denomina-el-trayecto-que-realizan-los-planetas-alrededor-del-sol/
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Anexo B Guia 1: Las Secciones Conicas en el Universo

INSTITUCION EDUCATIVA
ANTONIO JOSE DE SUCRE

.

SCCER219091 AFor mando ciudadanos comg
socialo

Maritza Gomez GUIA 1

2021
Hoyos LAS SECCIONES CONICAS EN EL UNIVERSO

OBJETIVO GENERAL.: Reconocer y construir las secciones conicas, identificando algunos
elementos importantes y las diferentes aplicaciones en el mundo real.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1 Reconocer como se generan las secciones conicas a partir del intercepto de un cono con
un plano, variando sus angulos de interseccion.

9 Construir las secciones cénicas a partir de diferentes métodos.

1 Identificar dequémanera han seido las cénicas para el avance cientifico y tecnolégico
en situaciones de la vida real.

ACTIVIDAD 1: SIMULACION EN 3D SOBRE SECCIONES CONICAS

Ingresa a la siguiente simulaciéon dando click en el enlace:

https://www.geogebra.org/m/zHqf8 Ghg Responde lagymtas planteadas:

¢,Qué sucede cuando se modifica el del comando cono?

¢, Qué pasa cuando se modifica el angulo del comando plano XY?
¢, Qué logras identificar al variar el angulo del comando eje Z7?
Realiza las modificaciones necesarias para generairgnaferencia
a. ¢ Cudl es el valor del &ngulo cono?

b. ¢ Cuél es el valor del angulo Z?

c. ¢ Cudl es el valor de la excentricidad?

5. Realiza las modificaciones necesarias para generar una elipse.

HwnN e
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a. ¢,Cual es el valor del angulo cono?
b. ¢ Cuél es el valortiangulo Z?
c. ¢,Cual es el valor de la excentricidad?
6. Realiza las modificaciones necesarias para generar una parabola.
a. ¢Cual es el valor del angulo cono?
b. ¢ Cual es el valor del angulo Z?
c. ¢,Cual es el valor de la excentricidad?
7. Realiza las moditaciones necesarias para generar una hipérbola.
a. ¢ Cudl es el valor del angulo cono?
b. ¢ Cuél es el valor del angulo Z?
c. ¢,Cual es el valor de la excentricidad?
8. Escribe algunas conclusiones de tus observaciones

ACTIVIDAD 2: CONSTRUCCION DE SECCIONES CONICAS A PARTIR DE CONO
DE PAPEL

A continuacioén, deberan elaborar las secciones conicas. Formar equipos de tres compafieros
utilizando los siguientes materiales:

- Tres hojas de block reciclables, cinta, tijeras y vinilos

Se pueden apoyar en el siguienteevidjuiado por la docente y la imagen para desarrollar la
actividad.

Figura 1

Proyecto Cénicas 3

Reproducir (k)

> Ml O omo/am 0 = & [@ O 51 I

PROYECTO CONICAS 3

Nota. Tomado de Jorge Ortega. (03 de junio de 2016). Proyecto Cénicas 3. [Archivo de video].
YouTube.https://www.youtube.com/watch?v=2|KESPCXiOIl&t=146s

Figura 2


https://www.youtube.com/watch?v=2jKESPCXiOI&t=146s
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Cortes de plano con cono

Circulo Elipse Pardbola Hipérbola

Tomada dehttps://sites.google.com/site/portafoliojesusantonio0l/home/tdetasirso/parcial
5/seccionegonicas

ACTIVIDAD 3: CONSTRUCCION DE SECCIONES CONICAS POR EQUIPOS

En equipos de tres compafieros, deben elaborar un video donde se muestre paso a paso la
construccion de la cénica que se asignara a continuacion, destacando algunos de sus elementos,
para posteriormente mostrar emela el resultado obtenido tras su elaboracion. Para las diferentes
construcciones, se recomienda apoyarse en el siguiente video:
https://www.youtube.com/watch?v=BRAZmj70RW(g

Figura 3

Historia de las conicas

vz @@ B & [ O K] 0O



https://sites.google.com/site/portafoliojesusantonio01/home/temas-del-curso/parcial-5/secciones-conicas
https://sites.google.com/site/portafoliojesusantonio01/home/temas-del-curso/parcial-5/secciones-conicas
https://www.youtube.com/watch?v=BRAZmj7oRWg
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Nota. Tomado de Hernan Flores. (21 de noviembre de 2015). 11 Universo Matematico Circulo,
elipse, parabola e hipérbola. [Archivo de video]. YouTube.
https://www.youtube @m/watch?v=BRAZm|70RWg

Las conicas las deben construir de acuerdo con la siguiente distribucion:

EQUIPO | CONSTRUCCION DE SECCIONES CONICAS
1 Elaboracion de cono con barro y realizar los
diferentes cortes.

2 Con proyeccion de luz en linterna.

3 Con matraz y liquido de color.

4 Construccion de elipse con cuerdas.

5 Construccién de paréabola con circunferencia
rectas

6 Construccién de hipbola con dos circunferencia

7 Construccion de elipses con cuerdas.

8 Construccion de circulo con lineas

9 Construccion de elipse con doblado de pape

10 Construccién de parabola con hilo

11 Construccién de hipérbola con doblado de pap

12 Construccién de parabola con doblado de pap

ACTIVIDAD 4: EXPOSICIONES SOBRE APLICACIONES DE LAS CONICAS EN EL
MUNDO REAL

En los mismos equipos, deberan elaborar una exposicion sobre aplicaciones de las conicas en el
mundo real, utilizando presentacesinteractivas como: PowerPoint, Canva, Prezi y Genially. A
continuacion, se presenta la distribucion de las tematicas:

EQUIPO APLICACION
1 Arquitectura
2 Medicina
3 Deportes
4 Trayectoria de planetas
5 Fendmeno acustico de Nueva York
el Escorial
6 Trayectoria de cometas
7 Acustica en trenes subterraneos



https://www.youtube.com/watch?v=BRAZmj7oRWg
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8 Mecanismos de transmision circulg
desde molinos hasta ventiladores
9 En el campo de la medicina para

combatir los calculos renales
mediante sonido.

10 Puentesuspendidos los cables
penden en forma de parabolas.
11 Arquitectura en las torres de
enfriamiento de las centrales
nucleares.
12 Parabolas usadas para hacer

reflectores y telescopios

ACTIVIDAD 5: SOLIDOS DE REVOLUCION

Después de la explicacion sotmdormacion de un cono recto como superficie de revolucion,

explica como se forman los siguientes solidos de revolucion a partir de superficies planas.
Realiza el respectivo dibujo que represente dicha situacion.

CILINDRO ESFERA
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Anexo C Prueba diagndstica sobre Secciones Conicas

— INSTITUCION EDUCATIVA
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icontec "_’ ANTONIO JOSE DE SUCRE

SCCER219091 AFor mando ciudadanos comg
socialo

PRUEBA DIAGNOSTICA SOBRE SECCIONES
Maritza Gomez CONICAS

Hoyos 2021
NIVEL 1

OBJETIVO: Identificar los saberes previos de los estudiantes sobre algunos elementos de las
secciones conicas para el nivel 1 de ensefianza.

NOMBRE: GRUPO:

Preguntas de seleccion multiple dorica respuesta. Marca una X en la opcion correcta.

1. ¢ Coémo se define el radio de una circunferencia?

Figural

Radio de una circunferencia

a. Segmento de recta que pasa por el centro y une dos puntos opuestos de una circunferencia.

b. Fagmento de laectaque esta comprendido entre gmtos


https://es.wikipedia.org/wiki/Recta
https://es.wikipedia.org/wiki/Punto_(geometr%C3%ADa)
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c. Linea que se extiende en una misma direccion

d. Cualquiersegmentajue une el centro a cualquier punto de dicha circunferencia.

2. Determina el valor de verdad de la siguiente afirmacion: una circunferencia es

una funciéon cuadratica

Figura 2

La circunferencia como gréfica

N
)

-2

Nota. Tomado de Problemas y Ecuaciones.
https://www.problemasyecuaciones.com/funciones/circunferenaat@®nrpuntosradio-
grafica.html

a. Falso

b. Verdadero

3. La curva de la grafica pertenece a una funcion:
Figura 3

Funcién polinémica


https://es.wikipedia.org/wiki/Segmento

o 9

(9]

o 9

O

o

o &

2 \

-2

. Lineal
. Clbica
. Cuadrética

. Racional

. La anterior grafica representa una:
. Elipse

.Parébola

. Hipérbola

. Catenaria

. El eje de simetria de la anterior grafica se encuentra en:

y=0

y =2

x=0

X=2
. El vértice de la gréafica anterior se encuentra en las coordenadas:

129
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o

a
b

o O

€1, 2)

L (2,-1)

(3,0

(1, 3)

. Uma ecuacion se define como:

. Suma y resta entre dos expresiones que contiene una o mas variables.

. lgualdad entre dos expresiones que contiene una 0 mas variables.

. Multiplicacion y division entre dos expresiones que contiene una wariables.

. Expresiones que contiene una o mas variables.
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Anexo D Guia 2: Elementos, Grafica, Ecuacion General y Canonica de las Conicas

INSTITUCION EDUCATIVA

(@) '
"""‘“‘ w ANTONIO JOSE DE SUCRE
SCCER219091 AFor mando ciudadanos ¢ omg

soci al o

Maritza Gémez GUIA 2: ELEMENTOS, GRAFICA, ECUACION

Hoyos GENERAL Y CANONICA DE LAS CONICAS 2021

OBJETIVO: Identificar los elementos, gréfica, ecuacion candnica y general de las secciones
conicas.

ACTIVIDAD 1: ELEMENTOS, GRAFICA, ECUACION CANONICA Y GENERAL DE
LA CIRCUNFERENCIA

1. Completa los espacios con la informacion correspondiente el centro y radio de la
circunferencia. Luego realiza lgsaficascorrespondientes:
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1 ; ), r=
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2. Hallar la ecuacion general de la circunferencia si:
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a. C-4-2)yr=3
b. C(0,5)yr=Mu

3. Hallar el centro y el radio si la ecuacion general es:
a 0o 0w T e U
b. ® w pm @0 (1T T
4. Para fortalecer tus saberes, practica algunos ejercicios en la siguiente aplicacion, que

también permitira ver las graficas resultantes. Ingresigaiente link:
https://www.geogebra.org/m/HxDgCy3B

Figura 1
Ecuacion y grafica del circulo
= GeaGebra
nnnnnnnnnnn (x — h)"’ +(y— k)z —p2 " =
(] Ecuacién

oo

Hipérbola

Nota. Adaptado de Cdnicas, de Guillermo Tinoco Ojeda, s.f.
(https://www.geogebra.org/m/HxDgCy3B)

ACTIVIDAD 2: ELEMENTOS, GRAFICA, ECUACION CANONICA Y GENERAL DE
LA PARABOLA

1. Asigne coordenadas al foco, ecuacion de la directriz y coordenadas del vértice en las
gréficas dadas para las parabolas.
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2. Encuentra, en cada ejercicio, la ecuacién canodnica y general de la parabola de acuerdo con
la informacion dada.

a. Foco en-@,0), vértice en (0,0)

b. Foco en (0,3), vértice ef2(3)

c. Foco en-@,5), vértice en-@,2)

d. Foco en (12) y directrizo= - 3

3. Determina la ecuacion candnica y general de las parabolas que tienen:
a. Dedirectrizx =-3, de focq(3,0).
b. De directrizy = 4, de vértic€0,0).
c. De directrizy =-5, de focq(0,5) .
d. De directrizx = 2, de focd-2,0).

4. Determina los elementos de cada parabola a partir de la ecuacion.
a. (yv—4)P° =—-42(x—3)
b. (x+3)=9(y—6)
c. y*=-—28x

5. Determina la ecuacién canonica de cadalmdeay cada uno de sus elementos a partir de
su ecuacion general.

a. x*+8x—12y+4=0
b. y2+12x + 10y —35=0
c. y*—16x+8y+64=0

6. Para reforzar la teméatica abordada, practica algunos ejercicios ingresando en el siguiente
link: https://www.g@gebra.org/m/f6nXASNG#material/ MEJ5k4VX



https://www.geogebra.org/m/f6nXASNG#material/MEJ5k4VX
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Figura 2
Ecuacion y grafica de la Parabola
= GeoGebra
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Nota. Adaptado de Conicas, de Guillermo Tinoco Ojeda, s.f.
(https://www.geogebra.org/m/f6nXASNG#material/ MEJ5k4V X

ACTIVIDAD 3: ELEMENTOS, GRAFICA, ECUACION CANONICA Y GENERAL DE
LA ELIPSE


https://www.geogebra.org/m/f6nXASNG#material/MEJ5k4VX
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1. Completa los espacios a partir de cada grafica:
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2. Determina para cada elipse los vértices, los focos y los puntos de corte con el eje normal.
Luego traza la gréfica.

B i B
l. i s 16 = ] &, 7 | F = ]
P s
3t DR =9 B. 92 4 Hy? = 72

3. Halla la ecuacion de la elipse con centro en C (0,0) a partir de las condiciones dadas

a. Los focos sofiO  oflt 'O ofit y el eje menor es de 6 unidades

b. Los vértices som Xt 'O xht y los puntos de corte con el eje normal son
6 ™ ¢ wd it 8

c. El Eje focal es el eje x, el eje mayor mide 20 unidades y el eje menor mide 8
unidades.

d. El eje focal es el eje y, y el eje mayor mide 4 unidades y el eje menor mide una
unidad.
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4. Escribe la ecuacion candnica y general de una elipse que cumpla con la condicion dada:
a. Longitud del lado mayor 9. Longitud del lado menor 4. Eje focallplar al eje y
pasa por X = 3

5. Para reforzar la temética abordada, practica algunos ejercicios ingresando en el siguiente
link: https://www.geogebra.org/m/f6nXASNG#material/ WX7QHSVC

Figura 3
Ecuacion y grafica de la Elipse

Conicas (1_12)3 ('y—S)z
s T 64

Otro Elementos

C(12,8)

1

a= V145
Ecuacién de la elipse (1)

b=8

Grafica y elementos de una elips...
c=9

Formas de la ecuacion de la elips...

e=

Ecuacion de la elipse (2) /145

Formas de la ecuacion de la elips... Ly = 128

Grafica de una elipse (2) =15

Hipérbola

Nota. Adaptado de Cdnicas, de Guillermo Tinoco Ojeda, s.f.
(https://www.geogebra.org/m/f6nXASNG#material/ WX7QHSVC

ACTIVIDAD 4: ELEMENTOS, GRAFICA, ECUACION CANONICA Y GENERAL DE
LA HIPERBOLA

1. Halla la ecuacion candnica de la hipérbola a partir de su gréafica. Luego determina sus
vértices, focos y asintotas.


https://www.geogebra.org/m/f6nXASNG#material/WX7QHSVC
https://www.geogebra.org/m/f6nXASNG#material/WX7QHSVC
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Determina la ecuacion de la hipérbola que satisface lascoomels dadas en cada caso:
a. Centro en (2,2), un foco en (10, 2) y un vértice en el punto (5,2).

b. Centro en{,2), un vértice en (4,2) y un foco en el punto (6,2)

c. Centro en (3,1), un vértice en (5,1) y un foco en el punto (7,1)

Para reforzar la tematica addada, practica algunos ejercicios ingresando en el siguiente
link: https://www.geogebra.org/m/f6nXASNG#material/ggDNhgfX

Figura 4

Ecuacion y grafica de la Hipérbola

= GeQGebr‘Q CREA UNA LECCI(
coni Aplicacién para practicar la determinacion de los elementos de una hipérbola y su representacion grafica a partir de su ecuacion.
Gnicas
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r(y) —a(z) =1 &
circulo il
Otro
Elipse Elementos
10
Hipérbola C(=14,-3)
= 5
Ecuacién de la hipérbola (1) a=19
Grifiea y elementos de una hipér.. b=10
-35 5 10
Formas de la ecuacién de |a hipé... c= V181
Ecuacién de la hipérbola (2) 181
e=—
9
Formas de la ecuacién de |a hipé...
200
Lr= o
Grafica y elementos de una hipér..
Pardbola

Nota.Adaptado de Conicas, de Guillermo Tinoco Ojeda, s.f.


https://www.geogebra.org/m/f6nXASNG#material/gqDNhgfX
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(https://www.geogebra.org/m/f6nXASNG#material/ggDNhpfX

ACTIVIDAD 5&:

Escribe la ecuacion de la circunferencia que cumpléasocondiciones:

a. Pasa por los puntos P (3,7), Q(5,5) y R (1,1)

b. Pasa por los puntos A (2,1) y B (8) y tiene radidi¢ w

c. Tiene como diametro el segmento AB, donde los extremos SoRIA(BB(-2,-4)
d. Centro en C{1,2) y pasa por A(Z3)

e. El centropertenece a la rectayx = 1 y pasa por los puntos P{3) y Q(4,4)

BIBLIOGRAFIA:

Joya Vega, A., Morales Jaime, D., Salazar Suéarez, F., Gamboa Sulvara, J., Jiménez Ruiz, J.,
Romero Roa, J., Garcia Buitrago, L. y Ortiz Wilches, L. (201@. Caminos el Saber
Matematicas 10 Edicion DocenteBogota, Colombia: Editorial Santillana


https://www.geogebra.org/m/f6nXASNG#material/gqDNhgfX

139

Anexo E Examen sobre la circunferencia

INSTITUCION EDUCATIVA
ANTONIO JOSE DE SUCRE

SCCER219091 AFor mando ci uda danmspmsabilioad |
socialo

Maritza Gomez EXAMEN SOBRE ECUACION CANONOCA Y

Hoyos GENERAL DE LA CIRCUNFERENCIA 2021

1. Determina la ecuacion candnica de la circunferencia con centro2ny(fadior =5

2. Hallar la ecuacion candnica y general deitaunferencia cuyo centro esta en el
punto P {3,5) y tiene un punto en el origen.

3. Determina la ecuacion general y candnica de la circunferencia que pasa por los
puntos P{3,3) y Q (7,10) y que pertenecen al didmetro de la circunferencia.

4. Determinar etentro y el radio de la circunferencia cuya ecuacion general es
Cw Cw Tw p@ pc¢ mGraficar.

5. Escribir la ecuacion candnica y general de la circunferencia que pasa por los puntos
A(1,-2)y B (2,-1) y tiene radio 1.



Anexo F Examen sobre la parabola
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1. Escribe en los recuadros los nombres de los elementos de la parabola

Vs

e

2. Encontrar la ecuacion de la pardbola con
vértice en el origen y focoQ(, 3)

A) X =12y

B) ¥ = 12x

C) X=-12y

D) ¥ =-12x

3. Encontrar la ecuacion de la pardbola con
vértice en el origen y foco4 , 0)

A) ¥ =-16x
B) % =- 16y
C) %= 16y
D) ¥ =-8x

4. Encuentra la ecuacién de la directriz de
la parabola con vértice en el origen y foco
en (-3,0)

A)y=3

B) x=-3

C)y=-3

D) x=3

5. Encontrar la ecuacion de la pardbola con
vértice en (1:3) y foco ( 17)

A) X-2x+16y+49=0

B) Y¥-16x2y-49=0

C) %-2x%-16y+47=0

D) y-2x+16y+49=0

6. El siguiente elemento no corresponde
la pardbola (x 2)>=120 €3) b

a. V(2,3)

b. F¢2,6)

c. Eje de simetria x-2

d. Longitud del lado recto 3

7.La ecuacion de la directriz del ejercicic
es:

A)y=0

B) x=0

C)y=-3

D) x=3

8. Encuentra la ecuacién deparabolacon
vértice 2,-5) ydirectriz x =22

9. Realiza la grafica de la parabolsaatir
de su ecuacion:»6x-8y-7 = 0

10.Una antena parabdlica mide8n de
ancho a una distancia d&&m del vértice,

¢ qué ancho tiene esa antena a la altura
foco?
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Anexo G Examen sobre la elipse

INSTITUCION EDUCATIVA
ANTONIO JOSE DE SUCRE
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socialo

Maritza Gomez EXAMEN SOBRE ECUACION CANONOCA Y

Hoyos GENERAL DE LA ELIPSE 2021

1. Identifica los elementos y realiza la grafica de la elipse con centro en el origen a partir de
Su ecuacion.
TW W P

2. ldentifica los elementos y realiza la grafica de la elipse con centro en (h, k) a partir de su
ecuacion.
W p W o
cv Y

3. Halla la ecuacién candnica y general de la elipse con centro en el origen, dado uno de sus
focos (4,0) y vértice (5,0).

4. Halla la ecuacién candnica y general de la elipse con centro en el origen, dada la longitud
del eje meor igual a 4 unidades, eje mayor igual a 6 y eje focal en x.

5. Halla la ecuacion canonica y general de la elipse con centf8,B)y (lada la longitud del
eje mayor igual a 10 unidades, eje menor igual a 6 unidades y eje focal paralelo al eje x.
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Anexo H Examen sobre la Hipérbola
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icontec "_’ ANTONIO JOSE DE SUCRE

SCCER219091 AFor mando ciudadanos comg
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Maritza Gémez EXAMEN SOBRE ECUACION CANONOCA Y 2021
Hoyos GENERAL DE LA HIPERBOLA
1. Encuentra la ecuacion candnica de la hipérbola a partir de su gréfica.

Identifica y grafica los elementos de la hipérbola con centro en el origen a partir de su
ecuacion.

W
T PO

Identifica y grafica los elementos de la hipérbola con centro en (h, k) origen a partir de su
ecuacion.

Determina la ecu&@n canonica y general de la hipérbola con centro en el origen dado
uno de sus focos (0,10) y vértice (0,8).

Determina la ecuacion candnica y general de la hipérbola con centro (h, k) dado uno de
sus focos en-2,4) y sus dos vértices2(3) y (2,1)
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Maritza Gomez
Hoyos

PRUEBA DIAGNOSTICA SOBRE SECCIONES
CONICAS

NIVEL 2

2021

OBJETIVO: Identificar los saberes previos de los estudiantes para el nivel 2 de ensefianza con
situaciones problema aplicados a la Fisica sobre las secciones conicas.

NOMBRE:

GRUPO:

Preguntasle seleccion multiple con Unica respuesta. Marca una X en la opcion correcta.

1. Cuando se lanza un proyectil con angulo de elevacion con respecto a la horizontal, la
magnitud de la velocidad en el punto mas alto es:

Figural

Movimiento parabdlico
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Nota. Tomada de La web de Fisica. https://forum.lawebdefisica.com/blogs/qedf316630

a. Maxima
b. Nula
c. lgual a Vo

d. Del mismo valor de la componente horizontal de Vo

2. Un proyectil lanzado hacia arriba formandcangulo con la horizontal esta dotado de dos
movimientos, uno de ellos es:

Figura 2

Tiro parabolico
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Nota. Areacienciasttps://www.areaciencias.com/fisica/tiparaboliceformulas/

a. Horizontal con velocidad variable
b. Horizontal con aceleracion constante
c. Vertical con aceleracion variable

d. Vertical con aceleracion constante

RESPONDE LAS PREGUNTAS 3 A 5 CON LA SIGUIENTE INFORMACION:

Un cazador acostado en el suelwkauna flecha con un angulo de 60° sobre la superficie de la
Tierra y con una velocidad de 20 m/s.

Figura 3

Lanzamiento de flecha

Nota. Tomado de Escuela Virtual. http://evirtual.recintodelpensamiento.cem/wp
content/uploads/2020/03/Fisi€ecimoGu%C3%ADa5-Unidad 2.pdf

3. La altura maxima que alcanza la flecha es de:


https://www.areaciencias.com/fisica/tiro-parabolico-formulas/

Figura 4

Altura méxima de proyectil

Parabola

Nota. Tomado de Universo Formulas.
https://www.universoformulas.com/fisica/cinematica/movimigpaoabolico/

a.19m
b.33m
C.23m
d.15m

4. El alcance horizontal de la flecha es de:

Figura 5

Alcance horizontal de proyectil

146
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Alcance
horizontal
maximo:

X

>
—_— L

Nota. Tomado de Universo Formulas.
https://www.universoformulas.com/fisica/cinematica/movimigoéoabolico/

a. 42,54 m
b. 53,23 m
€. 35,34 m
d. 12,34 m

5. El tiempo que dura la flecha en el aire es de:
a. 3,5 segundos
b. 2,5 segundos
c. 1,5 segundos

d. 4 segundos
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Anexo J Guia 3: Problemas de Aplicacion

INSTITUCION EDUCATIVA
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SCCER219091

Ma”lt_fg‘yg:mez GUIA 3: PROBLMAS DE APLICACION 2021

PROBLEMAS DE APLICACION

1. Un tanque cilindro de aceite de 200 cm de didmetro se ubica en forma horizontal. En uno
de los extremos del tanque se hace un orificio circular cuyo centro esta ubicado 75 cm por
debajo del centro de dicho extremo. Si el orificio tiene 10 cdiaeetro, como se muestra
en la figura, ¢ Cual es la ecuacién de la circunferencia del extremo del tanque y la ecuacion

de la circunferencia del orificio?

2. Selanzauna piedra a unlagoy se generan ondas con forma de circunferencias concéntricas,
las cuées se propagan a una velocidad constante de 20 cm/s. Determinar el lugar
geomeétrico del plano cartesiano, barrido por la onda de agua entre los 2 y los 6 segundos.
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3. un ciclista recorre una pista circular cuya ecuacion es x2-#6§84 = 0. si la linede
partida se halla al este del centro, determina el nimero de vueltas que debe recorrer para
cubrir 5.000 metros.

4. En la siguiente figura se muestra el punto origen O de un plano cartesiano, sobre el cual
gira la mitad de un puente elevadizo cuyo extrestd marcado con el punto A. Si el punto
A se mueve a través de la circunferencia con ecuacién x2 + y2 = 7500 hasta un punto
méaximo alcanzando al girar el puente 60° con respecto de una horizontal, determina la
altura méxima que alcanza el punto A delrae

5. En un puente colgante, la forma de los cables de suspension es parabdlica. El puente que
se muestra en la figura tiene torres que estan a 600 m una de la otra, y el punto mas bajo
de los cables de suspension esta a 150 m debajacdspiale de las torres. Encuentre la
ecuacion de la parte parabdlica de los cables, colocando el origen del sistema de
coordenadas en el vértice. [Nota: Esta ecuacion se emplea para hallar la longitud del cable
necesario en la construccion del puente.]

6. En la figura se muestra una lampara con un reflector parabdlico. La bombilla eléctrica
esta colocada en el fogael diametro focal e$2centimetros
a. Encuentre la ecuacion de la parabola.
b. Encuentre el diametro d(C,D) de la abertura, 20 cm del vértice.
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Anexo K Guia 4: Analisis del Movimiento Eliptico de los Planetas
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Maritza Gomez | GUIA 4: ANALISIS DEL MOVIMIENTO ELIPTICO

Hoyos DE LOS PLANETAS 2021

OBJETIVO: Determinar los elementos y ecuacion de la elipse a partir del movimiento de los
planetas.

LAS ORBITAS DE LOS PLANETAS

Los planetas, se deslizan majestuosamente en sus Orbitas alrededor deti8jal; 8er ninguno

rastro de las limitaciones gravitacionales que los impulsan. Sin embargo, una Orbita es la
trayectoria seguida por un planeta para satisfacer las limitaciones de los efectos gravitacionales
multiples cuerpos celestes y en particular a¢l En el sistema solar, todos los objetos, los

planetas, los asteroides y los cometas se mueven en la misma direccion alrededor del Sol.

Pero ninguna Orbita esta perfectamente circular o perfectacapimariags decir, en el mismo
plano alrededor dedcuador del objeto central. Si las 6rbitas de los planetas tienen inclinaciones
muy bajas con respecto al plano de la ecliptica, los cuerpos mucho menos masivos como Plutén,

Eris, asteroides o cometas tienen orbitas muy inclinadas con respecto al plano.

Las orbitas tienen un perihelio y afelio tanto, una excentricidad y una inclinacion, un nodo
ascendente, un punto vernal y un argumento del perihelio. Las 6rbitas de los planetas son todos

mas o menos en el mismo plano. El plano orbital se llama la ealipti

Para el Sol se habla de afelio, el punto mas lejano entre el objeto y el Sol y el perihelio, el punto

mas cercano. Pero mas en general son apsides que designan los dos puntos extremos de la érbita
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de un cuerpo celeste. El punto en la distancia midewde el centro de la Orbita se llama Periapsis.

El punto en la distancia maxima desde el centro de la Orbita se llama Apoapside. Los nombres de
estos puntos, el mas cercano y méas lejano desde el objeto central son especificos del nombre del
objeto centra(raiz griega del nombre del objeto celeste).

A continuacion, se muestran en la tabla en nombre que reciben el Periapsis y el Apoapside de

acuerdo al planeta, y la medida de estas distancias.

Objetos Periapsis Apoapsis Objetos Afelio Perihelio
millén km (105)  millén km (10%)

Périgalacticon Apogalacticon
Agujero negro Périmelasme Apomélasme  Mercurio 60.817445 46.001000
Periastro Apoastro  yenys 108.942780 107.476170
Perihelio Afelio Tierra 152.098233 147.008291
Perihermo Afhermo  Marte 249.232432 206.645215
Pericitera Apocitera  ceres 446.428973 380.951528
Perigeo Apogeo  j(piter 816.001807 740.679835
Periselenio Aposelenio  Saturno 1503.509229 1349.823615
Periareion Apoareion  yrano 3006.318143 2734.998229
Jupiter Perijovio Apojovio  Neptuno 4537.039826 4459.753056
Saturno Pericrono Apokrone  plyton 7376.124302 4436.756954
Urano Periuranio Apouranio  Makemake 7894.762625 5671.928586
Meptuno Periposeidinion  Apoposeidinion  grig 14594.512004 5755.732700

Tomado de: http://www.astronoo.com/es/articulos/caraatasde-los-planetas.html

CONOCIENDO Y CALCULANDO ALGUNOS DATOS DE LOS PLANETAS

1. Selecciona uno de los planetas del sistema solar y escribe algunas curiosidades del éste.

2. Llena la siguiente tabla con los datos solicitados.

PLANETA
AFELIO (km)
PERIHELIO (km)
PERIODO ORBITAL (h)
MASA

VOLUMEN
TEMPERATURA




153

GRAVEDAD
SATELITES
TEMPERATURA
COMPOSICION

3. Calcula en valor de a, b y c para la trayectoria eliptica del planeta

4. Encuentra la ecuacion canonica dedgectoria eliptica del planeta.

5. Calcula la excentricidad de la elipse planetaria.

6. Encuentra el perimetro de la 6rbita planetaria mediante la ecubcidrt ——

7. Encuentra el area barrida por la 6rbita eliptica del planeta dada la ectaciéntd @

8. Calcula la velocidad del planeta alrededor del sol con la ecuagior——

9. Escribe algunas conclusiones a las que pudisterltEan el analisis de los datos.
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Anexol Guia 5: Andalisis de Lanzamiento Parabdlico de un Cohete

— INSTITUCION EDUCATIVA
@)

icontec ‘_’ ANTONIO JOSE DE SUCRE

SCCER219091 AFor mando ciudadanos comg
socialo

Maritza Gomez GUIA 5: ANALISIS DE LANZAMIENTO

Hoyos PARABOLICO DE COHETE 2021

OBJETIVO: Analizar y determinar la ecuacién de la pardbola del movimiento a partir de la
elaboracién de un cohete propulsado con agua y datos arrojados por el programa Tracker.

BREVE INTRODUCCION TEORICA
FISICA DEL VUELO

Un cohete es basicamente una maquatadora autopropulsada que se mueve siguiendo las leyes
basicas de la fisica. La diferencia entre este y un avion radica fundamentalmente en que no se
apoya en el medio para propulsarse, o sea que puede viajar en el vacio.

Existen cuatro fuerzas basicasegpredominan en el cohete:

El peso (weight) es la fuerza generada por la atraccién gravitacional de la Tierra. Depende de la
masa, pero en este caso como no la conserva durante todo el vuelo consideraremos la masa total
sélo en el primer momento y a@ita en el centro de gravedad (CG).
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El empuje (thrust) es la fuerza que impulsa hacia arriba y genera el movimiento principal del
cohete. Se genera por la salida de masa desde un extremo a alta velocidad cumpliendo el principio
de accién y reaccion.

La sustentacion aerodindmica (lift) se produce por la accidén de las superficies de sustentacidon
cuando el cohete se desplaza.

La resistencia aerodindmica (drag) es generada por el rozamiento del cuerpo del cohete con el
aire, y se opone al movimiento vertical.

LEYES DE NEWTON

Nuestro cohete ademas estd sometido a las tres leyes o principios de Newton:

Segun la PRIMERA LEY DE NEWTON, si no existen fuerzas externas que actien sobre un
cuerpo, éste permanecera en reposo 0 se movera con una vetoastadte en linea recta.

El movimiento termina cuando fuerzas externas de friccion actian sobre la superficie del cuerpo
hasta que se detiene. Cuando se presenta un cambio en el movimiento de un cuerpo, éste presenta
un nivel de resistencia denominado RIEIA. Por tanto, a la primera ley de Newton también se

le conoce como ley de la inercia.

La SEGUNDA LEY DE NEWTON determina que, si se aplica una fuerza a un cuerpo, éste se
acelera. La aceleracion se produce en la misma direccidn que la fuerza aplisac\zeysamente
proporcional a la masa del cuerpo que se mueve. Si la masa de los cuerpos es constante, la formula
gue expresa la segunda ley de Newton es: fuerza = masa x aceleracion.

En cambio, cuando la masa del cuerpo aumenta o disminuye (cohete)eta@én disminuye o
aumenta. Entonces, debes establecer la cantidad de movimiento (p) que equivale al producto de la
masa de un cuerpo por su velocidad. Es decir:p=m x v.

La TERCERA LEY DE NEWTON postula que la fuerza que impulsa un cuerpo gendteerae

igual que va en sentido contrario. Es decir, si un cuerpo ejerce fuerza en otro cuerpo, el segundo
cuerpo produce una fuerza sobre el primero con igual magnitud y en direccion contraria. La fuerza
siempre se produce en pares iguales y opuestossaiazon, a la tercera ley de Newton también

se le conoce como ley de accion y reaccion.

AERODINAMICA

Las fuerzas aerodinamicas que produce en su movimiento el cohete se pueden simplificar en dos:
sustentacion y arrastre.
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Para mejorar el vuelo, se dg®ducir la sustentacion sincrementar demasiado el arrastre. El
Centro de Presiones (CP) es el lugar donde se concert~» todas
las fuerzas aerodinamicas normales que actdan sobr \

modelo de cohete durante su vuelo. Es decir, es el p donde

acttad “Fuerza Normal” resu odas | as
presion que ejerce el aire sobre la superficie del modelc

ubicacion de éste punto puede variar dependiendo d forma

del modelo. El Centro de gravedad (CG) es el lugar donc

concentra todo el ge del cohete. Es decir, hay tanto pe

distribuido delante del CG del cohete, como detras de él

ubicacion de éste punto varia durante el vuelo del modelc que
conforme el motor va consumiendo su propelente el rep del

peso en todo el modelo vambiando.
El Margen de estabilidad de un cohete es la distancia existente entre el CP y el CG. Por

convencion, la distancia minima para considerarla como Margen de estabilidad, es una separacién
entre el CP y el CG igual al mayor diametro del cuerpo dedteo A esta distancia minima se la
conoce como calibre.

Regla de estabilidad en un modelo de cohete.

“Un model o de cohete sera estable siempre que
de su Centro de Gr avedad edqtaCdijado.hacik la colapmientash e t e
gue el CG estara situado hacia el cono.

PROCESO:

1. CONSTRUCCION DEL COHETE

En su forma mas simple, un cohete de agua es una botella a la cual se le introduce agua y se
presuriza mediante un inflador o compresoragaego ser liberada a través de un mecanismo.
Pero para lograr una mejor performance, se debe mejorar el drag, poniendo alguna ojiva, estabilizar
mediante aletas, poner un contrapeso en la punta y decorar.
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: Cajin:
Lastre {plastilina) Raduce los danos dal
Mantere la es:znligzs Cohoie DISAHA ralnrid

serodingmics duranio el vuelo

siera

Cono de 12 nariz:
Punla ¢ catezs delcohete de agua

Cuerpo (depasito de agua):
Cenliene 2gJa y ake 2 presien

Falda {cilincro con aletas de la cola):

L2 parte conde se fijan las gletas

2sagurar @ establicad
S2r0dinamile auranie

el vuelo

2. LANZAMIENTO DEL COHETE

Inicialmente deben fzar el cohete para obtener un movimiento parabdlico. El objetivo es que el
cohete tenga un alcance horizontal maximo al compararlo con el de los otros compafieros. Durante
el lanzamiento, uno de los integrantes del equipo debe estar ubicado en la pdsicitada para

grabar todo el movimiento del cohete. Recuerden ademas establecer una medida para luego ser
interpretada por el programa Tracker con la opcién Vara de Calibracién. Afiade a continuacion

minimo cuatro imagenes del momento de lanzamiento deteoh

3. ANALISIS DE DATOS EN TRACKER

Después de grabado el video, y ser llevado al programa Tracker para analizar las variables,

resolver:

a. Deben tomar un pantallazo del analisis del movimiento en Tracker y afadirlo a

continuacion.

¢, Cual es el angulo darlzamiento?

¢, Cual es el tiempo total de vuelo del cohete?

¢,Cual es la altura méxima alcanzada por el cohete?

¢,Cual es el alcance horizontal maximo alcanzado por el cohete?
Determina cual es el vértice de la parabola.

¢,Cual es el valor delarametro de la parabola?

@ ~ooo0wT
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h. Encuentra la ecuacion de la parabola
4. GRAFICA Y ECUACION EN EXCEL
Con los datos hallados con el programa Tracker, resuelve en Excel

a. Grafica del movimiento del cohete. Tomar pantallazo y afadir
b. Hallar la ecuacion de la parabolalego comparala con la obtenida en el paso anterior.

5. CONCLUSIONES

Escribir minimo tres conclusiones que puedan extraer del trabajo realizado.

VIDEOS SUGERIDOS PARA ELABORACION DE COHETE:

https://www.youtube.com/watch?v=yxq29r47Gpg

https://www.youtube.com/watch?v=r4kriC20 Nc

BIBLIOGRAFIA:

http://www.astroeduc.com.ar/COHETES%20PROPULSADOS%20POR%20AGUA%20ISFN.p
df


https://www.youtube.com/watch?v=yxg29r47Gpg
https://www.youtube.com/watch?v=r4krjC20_Nc
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AnexoM Prueba sobre Problemas de Aplicacion de las conicas

INSTITUCION EDUCATIVA
ANTONIO JOSE DE SUCRE

Pve— AFor mando ciuc_ladanos comp
soci al o

Maritza Gémez | PRUEBA SOBRE PROBLEMAS DE APLICACION DE

Hoyos LAS CONICAS 2021

PRUEBA SOBRE PROBLEMAS DE APLICACION DE LAS CONICAS

1. En la construccién de una carretera se utilizan cargas de dinamita para preparar los terrenos. La
detonacion de una carga se produjo en el punto O de una degide la velocidad del sonido es

de 1200 km/h. S'i O es el punto de origen, ¢cual es la expresion que representa los puntos de la
region en los cuales se escucho la explosion 6 segundos después de que se activara la carga?

2. El espejo de un telescopiolegtor tiene la forma de un paraboloide de 20 cm de didmetroy 2,5
cm de profundidad. Determina la distancia del vértice del espejo a la cual se formara imagen del
objeto observado.

3. Uningeniero ambiental disefia una estufa solar con forma de paralbolo@edmo se muestra
en la figura. Si la estufa tiene 6,1 m de didmetro y 1,8 m de profundidad ¢,en qué punto se debe
ubicar la bandeja para calentar los alimentos?

rayos de sol
L ! 6,1 m 4
.:“‘.« e o S LO. T
\ »/”' - " '.8“‘

- l
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4.Los planetas se mueven alrededor del Sol en oérbitas elipticas con el Sol en BEhganto en

la orbita en el que el planeta esta mas cercano al Sol se denomina perihelio, y el punto en el que
estd mas alejado se llama afelio. Estos puntos son los vértices de la Orbita. La distancia de la tierra
al Sol es de 147 millones de km en efipelio y 153 millones de km en el afelio. Encuentre la
ecuacion para la érbita de la Tierra. (Coloque el origen en el centro de la 6rbita con el sol en el eje
X).

Afelio Perihelio

5.Con excentricidad 0,25 la orbita de Plutén es la mas excéntrica del sstamba longitud del
eje menor de su Orbita es aproximadamente 10000 millones de km. Encuentre la distancia entre
Plutén y el Sol en el perihelio y en el afelio.

BIBLIOGRAFIA

Stewart, J., Redlin, L., Watson, S., Vidaurri, H., Alfaro, A., Josefina, A. M. B., & Sanchez, F. F.
(2007).Precélculo: Matematicas para el calculo. México: Thomson Learning.

Joya, A., Morales, D., Salazar, F., Gamboa, J., Jiménez, J., Romero, J., Gayciatiz, L.
(2012).Los Caminos del Saber Matematicas-1Bdicion DocenteBogota, Colombia: Editorial
Santillana
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AnexoN Arbol del Problema
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Fuente: Elaboracion Propia
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AnexoO Carta Aval de la IE Antonio José de Sucre

g ﬁ INSTITUCION EDUCATIVA
S ANTONIO JOSE DE SUCRE % )

- I. Fovmanda oudaranss campabanfes con respon sahived socar

Medellin, 11 d= sepliembre de 2021

Sefanes

Maasiria en Ensefanza da las Cioncias Exactas v Maturales
Facultad da Clentias

Universidad Nacianal de Caloenbia

Sede Maedallin

Asunioc Aval de [a instilucitn educativa en donde se realizard =l Trabajo Final de Masstria
del docente Maritza Gdmez Hoyas

Cordial saludo.

Me dirijp a usied=s =n cafidad de reclora de b Instiucidn Educaliva Anlonio Jos2 de Sucre,
oon = fin de avalar la realizacion de la propuestia de Trabajo Final de Maesinia en =neefianza
de las dencias mactas y naturales titulada “Implementacidn de simuladares viduakes como
ws|rategia de ereefanta de las secciones conicas”™ pre==ntada por @ docene Marilza Gomer
Hoyas denlilicada con C.C. 32,458 378 de Ria Megro {Anlicquia), dcha propuesia se eanmarca
dentra de los ineamienios y ohjefws del Proyeclo Educalivo Imstilucional, y liene perlinencia
=acial para mejorar 2 educacidn ded municipio ¥ por 2nde del pais.

Agradezro su alencién,

Cordialmenla,

.:%amﬁm! "
Gl 42747 138 de lizgui
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Teklono:310.559.33.14
Corren elecirdnico:mirocaSiibalmail.com
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AnexoP Formato de Consentimiento Informado de Estudiantes

INSTITUCION EDUCATIVA
| ANTONIO JOSE DE SUCRE

AFor mando ciudadanos compet
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SCCER219091

Maritza Gomez Aprovechamiento de las herramientas TIC para contribuir al

) : - ; L 2021
Hoyos mejoramiento de la ensefianza de las secciones conicas

AUTORIZACION PARA LA GRABACION EN VIDEO Y FOTOGRAFIAS DE
MENORES DE EDAD

Yo con CC padre/madre

0 tutor/tutora dd estudiante , doy

mi consentimientopara € uso o la reproduccion de las ®cuerciasfilmadasen video,

fotografias o grabaciones de lavoz de este menor.

Entiendo que €l uso de la imagen o del testimonio dd menor, serd principalmente para

fines de lapromocion de procesos educativos.

Esta auorizacion se agica a las secuencias filmadas en video o fotografias que se puedan
recopilar como pate del desarrollo de la propuesta de investigacibtPApr ovec hami ent
las herramientas TIC para contribuir al mejoramiento de la ensefianza de las secciones

c - ni .y aaados fines que seindican en este documento.

Firma:

N° Celular o teléfono:

Correo:




