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1. INTRODUCCION

Este documento da cuenta del primer acercamiento hacia lo que es el rol del docente en su
quehacer como formador y el de investigador de su propia practica. El contenido corresponde al
resultado de la sistematizacion de la Practica Pedagogica, que se desarrolld en cuatro fases:
fundamentacion, proyecto de intervencion pedagogica en el aula, ejecucion del proyecto y la

sistematizacion de la experiencia.

En este trabajo se presentan todos los elementos requeridos para el disefio y planeacion de
la practica docente: presentacion del espacio de trabajo, los objetivos planteados, la pregunta
problema, los antecedentes, la justificacion, el marco tedrico y la metodologia; y ademas, se presenta
el recuento historico y analisis critico. La Practica Docente se realizé en el curso de Geometria
Analitica en el periodo académico 2022-II. Curso dirigido a estudiantes del Programa de Licenciatura

en Matematicas de la Universidad del Cauca.

El objetivo general planteado fue “contribuir con la construccion cognitiva de algunos objetos
de la Geometria Analitica, mediante el uso del software GeoGebra®. Para esto se tom6 como
fundamento la Teoria de Registros Semidticos de Duval, puesto que esta permite analizar las
actividades cognitivas que los estudiantes utilizaron para el desarrollo de su aprendizaje, y a partir de
ello establecer si han construido cognitivamente los objetos geométricos. En donde se propuso
trabajar en diferentes registros y la coordinacion entre ellos, puesto que como lo sustenta Duval, cada
representacion semidtica contribuye de forma especifica con algunos aspectos conceptuales que son
componentes del objeto matematico. Es importante aclarar que, no se trabajaron en todos los registros
expuestos por la Teoria de Duval, sino solo los que son mas pertinentes en la ensefianza-aprendizaje

de la geometria analitica, los cuales son: Algebraico, Gréfico, Lengua Natural y Simbdlico.

Por otra parte, el software GeoGebra, es una herramienta didactica que permitié a los y las
estudiantes coordinar los registros anteriormente mencionados. Puesto que la pantalla del software
cuenta con dos ventanas activas: una zona de dibujo en la que se crean y manipulan las
representaciones geométricas y otra zona donde se manipulan las representaciones algebraicas. Lo
que les permitié tener trazos mas precisos, facilitando asi la visualizacién y en cuanto a lo algebraico,

se obtuvieron soluciones precisas. Ademas, el que los estudiantes trabajen con el software y expresen



5
LA COORDINACION ENTRE LOS DIFERENTES REGISTROS DE REPRESENTACION DE UN OBJETO GEOMETRICO

PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA ANALITICA

lo que estan observando, les permitié la congruencia de unidades significativas entre el lenguaje

natural y las representaciones que les brinda el software.

Para lo anterior, se hizo uso de las secuencias didacticas, las cuales permitieron llevar una
organizacion, planeacion y programacion de las sesiones propuestas, las cuales se llevaron a cabo
mediante guias. Asi, se analizaron las actividades cognitivas de caracter semiético que los
estudiantes desplegaron en el proceso de aprendizaje de los objetos geométricos trabajados y
ademas se analizd la congruencia (0 no) de unidades significantes entre las representaciones

realizadas, donde GeoGebra fue un facilitador de dicho aprendizaje.
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2. PRESENTACION:
1.1 Descripcion Del Establecimiento Educativo

La préactica docente se llevo a cabo en la Universidad del Cauca, la cual es una institucién de
educacién superior publica. Esta Institucién cuenta actualmente con 9 facultades en las cuales se

brinda formacion de pregrado y posgrado en diferentes areas del conocimiento.

La Universidad del Cauca, fundada en su tradicion y legado histrico, es un proyecto cultural
que tiene un compromiso vital y permanente con el desarrollo social, mediante la educacion critica,
responsable y creativa. Ademas, forma personas con integridad ética, pertinencia e idoneidad
profesional, demdcratas comprometidos con el bienestar de la sociedad en armonia con el entorno.
Por otro lado, la Universidad del Cauca genera y socializa la ciencia, la técnica, la tecnologia, el arte

y la cultura en la docencia, la investigacion y la proyeccion social.

Su vision esta encaminada en ser fiel a su lema "Posteris Lvmen Moritvrvs Edat" (Quién ha
de morir deje su luz a la posteridad), por ello, tiene un compromiso historico, vital y permanente con
la construccion de una sociedad equitativa y justa en la formacién de un ser humano integral, ético y

solidario.
1.2 Descripcion Del Grupo de Trabajo

La Préactica Docente se realizd en el curso de Geometria Analitica en el periodo académico
2022-11. Curso dirigido a estudiantes del Programa de Licenciatura en Mateméticas de la Universidad
del Cauca. El cual inici6 el 21 de Septiembre de 2022 y culmind el 16 de Enero de 2023. El curso
tiene una intensidad horaria de 4 horas semanales presenciales y es orientado por el profesor Favian
Enrique Arenas Aparicio, con la metodologia de Aula Invertida haciendo uso de las TIC, con un
méaximo de 40 estudiantes. La asignatura, segun el aconsejable del plan de estudios, esta ubicada en

tercer semestre; sin embargo, se puede matricular en cualquier semestre superior.

Es pertinente aclarar que, la practica docente se desarrollé fuera del horario establecido para
las clases del curso, donde se dispuso del horario semanal de asesoria, el cual se establecié de

acuerdo a la disposicion de los estudiantes, llegando a un acuerdo de que las sesiones se darian los
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dias lunes de 9:00 am a 11:00 am, siendo asi dos horas semanales; sin embargo hubo ocasiones en
que las sesiones semanales fueron de cuatro horas, esto como solucidn a las sesiones canceladas
por motivos ajenos, como por ejemplo los dias festivos o asambleas estudiantiles, entre otros.
Aunque en el curso estaban matriculados 40 estudiantes, solo 2 0 3 de ellos asistieron en las primeras

sesiones, luego, de 7 a 10 estudiantes, a la mitad de las sesiones.
1.3 Tematica

La préactica pedagogica se desarrollé a lo largo de todo el curso de Geometria Analitica en las
tematicas: coordenadas en la recta y el plano, ecuacion de una linea, conicas como lineas de segundo

orden, vectores en el espacio, operaciones con vectores, y superficies de primer y segundo orden.
1.4 Descripcion De La Problematica

De acuerdo con (D'Amore, Fandifio Panilla, & Lori, 2013) los objetos matematicos, a
diferencia de las demas ciencias, no son accesibles a través de los sentidos, por ejemplo en quimica
se puede observar la diferencia entre acido y base, mientras que en matematicas lo que podemos
hacer con los objetos es describirlos, definirlos, denotarlos, nombrarlos y disefiarlos, entre otros. Es

decir, solo dar representaciones, puesto que estos son abstractos.

Ademas, la Gnica manera en que podemos conocer los objetos matematicos, es a través de
una coordinacion de varios registros de representacién semiética de un mismo objeto. Como lo
afirman (D'Amore, Fandifio Panilla, & Lori, 2013), para aprender un concepto matematico o, mejor
aun, para construir cognitivamente un objeto matematico, es necesario aprender a usar con cierto
dominio diversas representaciones semidticas del mismo objeto, puesto que, cada representacidn
semiotica moviliza solo algunos de los aspectos conceptuales que son componentes del objeto
matematico. Sin embargo, D'Amore, Fandifio Panilla, & Lori, 2013) recomiendan que hay que tener

en cuenta que un exceso de representaciones puede menoscabar el aprendizaje del estudiante.

La geometria analitica fusiona la geometria euclidiana con el algebra. Los dos problemas
fundamentales de la geometria analitica son: dado el lugar geométrico en un sistema de coordenadas,
obtener su ecuacion y dada su ecuacion, determinar la grafica o lugar geométrico de los puntos que

satisfacen dicha ecuacion. De esta manera, combina la representacion geométrica de los objetos con
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su respectiva representacion analitica (algebraica); por lo que implica el uso de una diversidad de
representaciones semiéticas, donde cada una de ellas le ofrece al estudiante una informacion del
objeto matematico; por esta razon, es necesario que el estudiante logre coordinar las diferentes

representaciones para apropiar y adquirir nuevos conocimientos.

Esta diversidad de representaciones hace bastante complejo el aprendizaje de la Geometria
Analitica. Sin embargo, la mayoria de los docentes no son conscientes de lo que implica esta
complejidad, pues para ellos este proceso puede resultar inmediato y trivial. Ademas, la ensefianza
tradicional impulsa a la mayoria de los estudiantes a recurrir al aprendizaje memoristico, por lo que,
al pasar el tiempo, este aparente aprendizaje se va desvaneciendo; debido a que los procesos
cognitivos del razonamiento no fueron los adecuados para que ese conocimiento quedara en la mente

del estudiante como producto de elementos significativos para él.

Por estos aspectos resulta pertinente preguntarse, ;,como contribuir para que los estudiantes
coordinen los diferentes registros de representacion de un mismo objeto geométrico para alcanzar su

correspondiente construccién cognitiva?
3. OBJETIVOS:
2.1 Objetivo General:

e Contribuir con la construccion cognitiva de algunos objetos de la Geometria Analitica, mediante

el uso del software GeoGebra.
Objetivos Especificos:

e Evidenciar los rasgos distintivos de un objeto geométrico.
e Trabajar con diferentes registros de los objetos de la Geometria Analitica.
e Lograr la congruencia de unidades significantes de las representaciones: grafica, algebraica y

lenguaje natural.

4. ANTECEDENTES
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En este apartado se describen algunas investigaciones de ensefianza-aprendizaje de la
Geometria Analitica relacionadas con la Teoria de Registros de las Representaciones Semiéticas de

Raymond Duval y el uso de GeoGebra.

Balles, Gruszycki, Gruszycki, Maras, & Oteiza, (2012) en su investigacioén Uso De GeoGebra
Para Potenciar Las Diferentes Representaciones En Geometria Analitica, muestran su propuesta, la
cual se encuadra en un Proyecto de Investigacion de la Universidad Nacional del Chaco Austral,
donde su objetivo general es: disefiar secuencias didacticas utilizando el software dinamico
GeoGebra, con el propésito de mejorar la aprehension conceptual de los estudiantes que estan en el
curso de geometria analitica. Este trabajo se llevd a cabo utilizando las herramientas proporcionadas
por la Teoria Duval, quien pone en evidencia la necesidad de una diversidad de registros y las
dificultades de su coordinacion, ya que considera que la utilizacién de los mismos, es primordial para
la actividad matematica. Ademas, en esta investigacion se afirma que la herramienta GeoGebra,
permite trabajar con diferentes registros de representacion a través de vistas graficas, algebraicas y

tablas.

Por otro lado, tenemos la investigacion de Dip, Herrera, Olmos, & Savio, (2018), que esta
enmarcada en el Proyecto: “El aporte del GeoGebra en el proceso de conversion de las
representaciones semioticas de objetos matematicos de Geometria Analitica” la cual tiene como
objetivo principal: “determinar como incide en el aprendizaje de los objetos matematicos de la
Geometria Analitica en la tematica de conicas, las actividades cognitivas de conversion entre sus
registros de representacion semiotica”. Entre los temas desarrollados en el curso de Geometria
Analitica, han observado que “en actividades que se realizan durante el cursado de la asignatura, la
ausencia de congruencia entre dos 0 mas representaciones referidas al mismo objeto matematico y
de manera muy especial en el tema conicas. Prueba de ello son los resultados de los ejercicios que
vinculan en distintos apartados, las representaciones algebraicas y las representaciones geométricas

de las ecuaciones de la circunferencia, de la parabola, de la elipse y de la hipérbola”.

En esta investigacion proponen como apoyo didactico el uso del software de geometria
dindmica GeoGebra, porque este permite en pantalla trabajar simultineamente con tres registros:

algebraico, geométrico y tabular. En el caso de las conicas, se pueden plantear actividades que
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requieran la coordinacion de registros semioticos de representacion, que se puede visualizar en

pantalla a través de las vistas algebraicas, graficas y la tabla de calculo del software.

Por otra parte, la investigacion de Ramirez Suarez, (2007) la cual tiene el nombre de
Propuesta Didactica para la ensefianza de la Geometria Analitica en la Licenciatura en Matematica
con el uso de un asistente matematico, quien pone de manifiesto que actualmente los estudiantes
que llegan a las aulas universitarias presentan ciertas dificultades en el aprendizaje de la Matematica
y en particular de la Geometria, esto impide que los estudiantes logren un aprendizaje significativo;
por ello se propone en la ensefianza-aprendizaje de la Geometria, la introduccidn de la computacion
en las clases, ya que ésta les permite a los estudiantes observar representaciones de objetos
geomeétricos y ver estos objetos y sus elementos asociados, en movilidad y transformacién; de modo
que mediante la observacion, los estudiantes puedan llegar a conclusiones y a demostraciones de

manera mas inmediata, para asi apropiarse de estos conocimientos.

El objetivo principal de esta investigacion fue, “elaborar una propuesta didactica para la
ensefianza y el aprendizaje de la Geometria Analitica basada en la visualizacion de los objetos
geométricos y conceptos matematicos mediante el uso de CABRI”, con el propdsito de lograr un
aprendizaje significativo de los conocimientos geométricos de los estudiantes de la carrera de
Licenciatura en Matematica. Con la aplicacion de esta propuesta didactica se obtuvieron resultados
positivos, puesto que se logro realizar mas ejercicios y con un mayor grado de dificultad, el proceso
docente ha influido de manera amena, con un ambiente favorable donde los estudiantes se sintieron
motivados, permitiendo asegurar que se logré un aprendizaje significativo de los conocimientos

geométricos.
5. JUSTIFICACION

Duval (2005) afirma que entre todos los campos de conocimiento en los que los estudiantes
deben entrar, la geometria es la que exige la actividad cognitiva mas compleja, ya que apela al gesto,

al lenguaje y a la mirada. Alli es necesario construir, razonar y ver, indisociablemente:

(...) la visualizacion y la produccién de enunciados en geometria requieren funcionamientos
cognitivos que son diferentes y mas complejos que los que se aplican fuera de la geometria.

Por eso, su desarrollo y coordinacion se deben considerar como objetivos de ensefianza, tan
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esenciales como los mismos contenidos tedricos. Porque aqui la comprension de los
contenidos solo se puede construir a partir de una sinergia entre visualizacion y lenguaje.
Esas condiciones cognitivas son, en cierto modo, condiciones para aprender a aprender

geometria (pag. 3).

Ahora bien, historicamente la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas se ha
desarrollado con un modelo de ensefianza tradicional, donde claramente el estudiante es un mero
receptor de la informacion que da el docente, aqui el estudiante tiene poco margen para pensar y
elaborar conocimientos. Ademas, este tiene un rol pasivo donde siempre esta a la espera de
respuestas y soluciones dadas por el docente. La mayor parte del tiempo en las clases de
matematicas, se desarrolla con el Registro Algebraico, donde se trabaja en la repeticion de algoritmos
y formulas en donde el docente explica el tema a desarrollar, realiza un ejercicio paso a paso, a modo
de ejemplo, luego plantea unos ejercicios similares para que el estudiante los realice y por ultimo, se
plantea una que otra situacion problematica la cual sera resuelta con el procedimiento proporcionado

por el docente.

Es importante aclarar, que no se esta diciendo con esto que las representaciones algebraicas
no son necesarias. Al respecto, Castells (1997, citado por Fernandez Escobar, 2018) plantea que el
aprendizaje de estas se considera la base para el desarrollo de capacidades mas complejas; lo malo
es limitarse y conformarse solamente a que los estudiantes aprendan de memoria los conceptos
matematicos, los algoritmos de las operaciones y sus propiedades, dando de esa manera por

finalizado el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Por otra parte, el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién presentan un
estilo nuevo para abordar los problemas cognitivos. El uso de calculadoras, ordenadores e internet,
complementan y permiten una visualizacion mas precisa de las figuras geométricas y de los conceptos
algebraicos, brindando una fuente de ejercicios variados que mejora la aprehensién conceptual y
amplia los conocimientos matematicos. En particular el software GeoGebra permite trabajar con una
diversidad de representaciones de los objetos matematicos, facilitando el aprendizaje de los objetos.

Ademas, promueve el aprendizaje autbnomo, la colaboracién y el aprender haciendo.
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Consideramos que la ensefianza de la geometria analitica con GeoGebra permite que los
estudiantes coordinen los diferentes registros de representaciones semiéticas, alcanzando asi un

aprendizaje significativo de los diferentes objetos geométricos.
6. MARCO TEORICO
6.1.La Teoria De Registros De Las Representaciones Semioticas

La Teoria de Registros de las Representaciones Semioticas de Raymond Duval sirvié como

base y fundamento para la planeacion, disefio y ejecucion de la practica docente.

Segun (DIE, 2022) Raymond Duval es un filosofo, psicologo y profesor emérito de la
Universidad Louis Pasteur en Estrasburgo, Francia, y ha trabajado desde 1970 en el equipo
interdisciplinario de Didactica de la Matematica y Ciencias Cognitivas, desarrollando numerosas
investigaciones en psicologia cognitiva, en el aprendizaje matematico y en el papel de los registros
de representacion semidtica para la comprension del conocimiento matematico, ofreciendo

importantes aportes al area de la Educacion Matematica.

Su principal obra es Sémiosis y Pensamiento Humano. Registros Semidticos Y Aprendizajes
Intelectuales, en ella desarrolla la teoria de representacion semidtica y analiza el funcionamiento del
pensamiento en la adquisicion de conocimiento, mostrando la importancia de su teoria para la

investigacion en la didactica de las matematicas.

Duval bas6 sus trabajos en las investigaciones de Charles Sanders Peirce, quien es
considerado como el padre de la semiética contemporanea, él desarrolla una teoria donde plantea
que todo pensamiento debe existir en los signos; asi, segun esta teoria conocemos la realidad
mediante un proceso de tres componentes los cuales forman la semidtica: el representamen, que es
el signo o una cualidad material, como por ejemplo las secuencias de sonidos, las letras, las formas,
los colores, entre otros; el objeto, que es el elemento de la realidad al que hace referencia el signo, y

el interpretante, que es un nuevo signo mas desarrollado que surge a partir del representamen.

La semittica es la ciencia que estudia los diferentes sistemas de signos que permiten la
comunicacion entre individuos, sus modos de produccion, de funcionamiento y recepcion. Duval

(2008, citado por D'Amore, 2013) expresa que:
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Un sistema semidtico es un conjunto de reglas organizadas para combinar o agrupar
elementos en unidades significativas; elementos que asumen valor de sentido s6lo en
oposicion de eleccion a otros elementos y a sus usos segun las reglas organizativas que

permiten designar objetos.

Para Duval (20016) una representacion es algo que se pone en lugar de otro algo. Si se
consideran estas representaciones con respecto a un individuo y a sus experiencias, entonces estas
representaciones son mentales, es decir, creencias, conceptos o concepciones erroneas individuales
a las que cada quien accede a través de sus producciones verbales o esquematicas. Ahora bien, si
el individuo desea exteriorizar 0 comunicar dichas representaciones mentales con el fin de hacerlas
visibles y que puedan ser conocidas por otros, entonces estas deben de convertirse en
representaciones semioticas donde estas son producciones constituidas por el empleo de signos, por

ejemplo, enunciados de lenguaje natural, formula algebraica o grafico, entre otros.

Duval considera que al estudiar los aspectos referentes al conocimiento se hace necesario la
nocion de representacion, puesto que no existe conocimiento que el ser humano pueda movilizar sin
recurrir a esta. A partir de esta concepcion, él sustenta que ciertas actividades cognitivas asociadas
al aprendizaje necesitan de los sistemas de representacion, actividades tales como el razonamiento,

la resolucion de problemas y la modelacion matematica, entre otros.

Como sabemos, los objetos matematicos son objetos ideales, es decir no son perceptibles
por los sentidos, es por esto que se hace necesario representarlos mediante las representaciones
semioticas; en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, estas no solo sirven para los procesos

de comunicacion sino también para la construccion de los objetos matematicos.

Ahora, para que un sistema semidtico pueda ser considerado como un registro de
representaciones, este debe de permitir las tres actividades cognitivas fundamentales ligadas a la
semidtica, las cuales son: la formacién de una representacion identificable, la transformacién de
tratamiento y la transformacion de conversion. Las dos transformaciones semiéticas son fuentes de
dificultades recurrentes en el aprendizaje de las matematicas, algunas de estas son generales y otras

particulares, las cuales se pueden encontrar en cualquier nivel de la ensefianza y aprendizaje.
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5.1.1 La formacion de una representacion identificable. El estudiante debe saber elegir
los rasgos distintivos de un determinado objeto matematico de los cuales él desea representar; elegir
el o los registros semidticos que se consideran adecuados para dicha representacion; dar una
representacion en dichos registros o dar varias representaciones semidticas en uno o mas de los

registros elegidos.

En el estudio de la geometria analitica se emplean varios registros de representaciones
semidticas, de los cuales los que mas se destacan son: Registro Algebraico, Registro de Lengua

Natural, Registro Grafico y Registro Simbdlico.

Registro algebraico. Son aquellos sistemas de escritura numérica algebraica con caracter
formal y técnico, apoyados en las reglas de formacion de representaciones para sistematizar,
formalizar y formular; por ejemplo: reduccion de términos semejantes, productos notables y

transposicion de términos, entre otros.

Registro lengua natural. Este registro utiliza los signos del lenguaje, la sintaxis y la gramatica
propia del espafiol, permite realizar explicaciones, y dar definiciones. Se puede evidenciar cuando los
estudiantes dan la definicion de un objeto como lugar geométrico o como seccidn conica, describen

sus caracteristicas y elementos.

Registro grafico. En este registro se muestran formas, figuras geométricas, disefios y se

hace uso del plano cartesiano.

Registro simbolico. Son aquellos sistemas de escritura con caracter formal y técnico,
apoyados en las reglas de formacion de representaciones para sistematizar, formalizar y formular; por

ejemplo: notacion conjuntista, notacion geométrica, entre otros.

5.1.2 Tratamiento. Es una transformaciéon de una representacion de un objeto a otra, al
interior del mismo registro semiético. Un ejemplo de ello es, objeto matematico la recta, en el registro

verbal, con las representaciones:

r1: Una recta con pendiente m y ordenada al origen b.

r2: Es la recta que corta al eje y en by al eje x en —%
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5.1.3 Conversion. Es cuando se hace una transformacién de una representacion de un objeto
en un determinado registro semidtico a otra representacion al interior de otro registro semidtico. Un

ejemplo de ello es, objeto matematico recta, en un Registro Grafico a un Registro Algebraico.
r1:

llustracion 1. Representacion semiotica de la recta en registro grafico

2:y =mx + b

Segun Duval (2011, citado por Olivares, 2018) existen muchos estudios sobre las dificultades
de lectura e interpretacion de las representaciones graficas cartesianas, como la imposibilidad de
encontrar la ecuacién de una recta partiendo de su representacion gréfica, lo que implica la no
coordinacion de la representacion gréafica y de sus ecuaciones. Tales dificultades no se deben buscar
en el concepto matematico, sino en la falta de conocimiento de las reglas de correspondencia

semiotica entre el Registro de representacion Gréfica y la Algebraica.

Se pueden establecer explicitamente reglas o el paso a paso para hacer una transformacion
de conversidn, es decir, pasar de un registro en especifico a otro, por ejemplo, pasar de un Registro
Algebraico a un Registro Grafico. Sin embargo, al invertir el sentido del cambio de registro, el problema
cambia radicalmente para los estudiantes, donde las reglas dejan de ser operacionales y suficientes.
Por otro lado, se puede establecer implicitamente la transformacion de conversion, esto sucede
cuando se requiere usar de manera interactiva, dos registros o incluso tres, por ejemplo, cuando se
usa el lenguaje verbal mientras se escribe en expresiones simbdlicas. Si se produce un cambio de
registro semiético también se modifica la representacién semidtica, en cambio si se produce un

cambio de representacion semidtica no necesariamente cambia el registro.
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Estas tres actividades cognitivas en el proceso de aprehension conceptual se relacionan de
forma permanente y sin un orden especifico, aunque se presentan dificultades al transitar entre
representaciones. Tal razon llevd a Duval a plantear que dentro de los sistemas semioticos de

representacion de un mismo objeto, pueden existir fendmenos de congruencia y no congruencia.

Cuando hay correspondencia término a término en las unidades significantes se habla de
congruencia de las representaciones, en este sentido Duval (1999), nos habla de tres criterios de

congruencia entre representaciones:

e Posibilidad de una correspondencia semantica de los elementos significantes: a cada
unidad significante simple de una de las representaciones, se puede asociar una
unidad significante elemental. Se considera como unidad significante elemental a
toda unidad que depende del Iéxico de un registro.

e Univocidad semantica terminal: a cada unidad significante elemental de la
representacion de salida, no le corresponde mas de una Unica unidad significante
elemental en el registro de representacion de llegada.

e El tercer criterio es relativo a la organizacion de las unidades significantes. Las
organizaciones respectivas de las unidades significantes de las dos representaciones
comparadas, conduce a que las unidades en correspondencia semantica sean

aprehendidas en el mismo orden en las dos representaciones.

Consideremos el siguiente ejemplo, donde se observa la congruencia de unidades
significantes que hay entre los diferentes registros que estan denotando a un mismo objeto

matematico:
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 REGISTRO LENGUA NATURAL
de tal manera que la R cuadrados
08 A(2. -2) y B(L, 1) eg siempre a

(RECTROGIMBOLICO) ~ (4 P)2 — (B P)? = 12

cue distanciae a

x-2 yZ)z—(x4 y1)2=12
(REGISTROALGEBRAICO] |, -2+ 0+2P -G+ 0-p2=12
xP—dx+44y*+4y+4—x248x—16+y2 -2y +1=12
2y? +2y+4x—19=0

La construccion cognitiva de los objetos matematicos esta estrechamente ligada a la
capacidad de usar varios registros de representacion de dicho objeto, es por ello que (Fandifio, 2010)
establece que el estudiante ha logrado el aprendizaje conceptual de un determinado objeto cuando

esta en grado de:

» Elegir los rasgos distintivos de un objeto y representarlo en un determinado registro;
» Tratar dichas representaciones al interior de un mismo registro;

» Convertir dichas representaciones de un registro en un registro diverso.

Aunmas ella considera que un concepto esta cognitivamente construido cuando el estudiante

esta en grado de:

» Identificar las propiedades del objeto que se pueden utilizar en un determinado
contexto y por tanto representarlo de manera adecuada segun la situacion;

» Transformar dicha representacion si la situacion lo exige;

» Usar de modo oportuno el objeto geométrico en una pluralidad de situaciones, incluso

después de realizar transformaciones de conversion.

Duval (1993) pone en advertencia que no se debe confundir un objeto matematico con sus

representaciones, pero debido a la imposibilidad de un acceso directo a los objetos matematicos,
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fuera de toda representacion semiética, se hace casi inevitable la confusion, esto es a lo que el autor

denomina como la paradoja cognitiva del pensamiento matematico:

(...) de una parte, el aprendizaje de los objetos matematicos no puede ser sino conceptual y,
por otra parte, es solo por medio de representaciones semiéticas que es posible una actividad
sobre los objetos matematicos. Esta paradoja puede construir un verdadero circulo vicioso
para el aprendizaje. ¢ Como, sujetos en fase de aprendizaje, podrian no confundir los objetos
matematicos con sus representaciones semidticas si ellos s6lo pueden tener relacién con las
representaciones semioticas? La imposibilidad de un acceso directo a los objetos
matematicos, fuera de su representacion semiética, hace la confusion casi inevitable. Y, por
el contrario, ;Cémo pueden los estudiantes adquirir el dominio de los tratamientos
matematicos, necesariamente ligados a las representaciones semidticas, si no tienen ya un
aprendizaje conceptual de los objetos representados? (Duval, 1993, citado por Fandifio, 2010,
pag. 39).

Duval plantea que la actividad cognitiva de la conversion entre los diferentes registros de
representacion de un objeto matematico favorece el aprendizaje de los estudiantes, no solo trabajar
en un determinado registro, sino trabajar en una coordinacion de diversos registros, puesto que cada
representacion semidtica contribuye de forma especifica con algunos aspectos conceptuales que son

componentes del objeto matematico.

El uso de una Unica representacion para un objeto matematico, puede crear un malentendido
y el estudiante tendera a confundir el objeto con su representacion, como se mencion6 anteriormente
en la paradoja de Duval. Por tanto, una unica representacion de un determinado objeto matematico,
es de evitar; pero, por otra parte, un exceso de representaciones puede provocar confusiones y
pérdida de sentido (Fandifio, 2010).

Duval (1999) llama semiosis a la aprehension de las representaciones semiéticas y noesis a
la aprehension conceptual de un objeto. Afirma que no hay noesis sin semiosis, lo cual significa que

no hay acceso al objeto matematico sino a través de sus representaciones semiéticas.

6.2. Tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TIC)



19
LA COORDINACION ENTRE LOS DIFERENTES REGISTROS DE REPRESENTACION DE UN OBJETO GEOMETRICO

PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA ANALITICA

Segun la UNESCO (2002, citado por Lépez Jiménez & Villafafie Rodriguez, 2010), las TIC se
compone por dos conjuntos, las Tecnologias de la Comunicacién (TC) constituidas principalmente por
la radio, la television y la telefonia convencional, y por las Tecnologias de la Informacién (TI)
caracterizadas por el uso de ordenadores y equipos de telecomunicacion para almacenar, recuperar,

transmitir y manipular datos.

Asi, las TIC son el conjunto de avances tecnoldgicos que nos proporcionan la informatica, las
telecomunicaciones y las tecnologias audiovisuales, que comprenden los desarrollos relacionados
con los ordenadores, Internet, la telefonia, las aplicaciones multimedia y la realidad virtual. Estas
tecnologias basicamente nos proporcionan informacion, herramientas para su proceso y canales de
comunicacion. Ahora bien, la implementacion de las TIC en la educacién ha traido grandes beneficios,
como lo afirma Graells (2008) las TIC en la educacién es un medio de expresion para la creacién, un
canal de comunicacién, un instrumento para procesar informacion, un instrumento cognitivo y un

recurso interactivo para el aprendizaje.

Si hablamos particularmente en la geometria, la implementacion de las TIC ha sido notoria,
como lo afirma Galvis (2000, citado por Fernandez, 2018) los softwares educativos permiten
manipular graficos, ofreciendo la posibilidad de representar los objetos en diferentes sistemas de
representacion; circunstancia que favorece una mayor comprensién de los objetos matematicos.
Ademas, el uso del software educativo nos permite proponer actividades mas amplias y profundas

para los estudiantes; propiciando el desarrollo de un pensamiento activo.

Sin embargo, las TIC por si solas no van hacer de la ensefianza y del aprendizaje efectos
extraordinarios. Es decir, ningun docente por el solo hecho de implementar software educativo en su
ensefianza puede esperar que, de forma casi automatica, este provoque en sus estudiantes un mayor
y mejor aprendizaje y que, ademas, estén motivados. Como lo afirma Area (2004, citado por
Fernandez, 2018):

Esto es una forma de atropismo o fe pedagdgica sobre el potencial de las maquinas digitales
sin suficiente fundamento racional. Debido a que los ordenadores son objetos o herramientas
que adquieren su potencialidad pedagégica en funcion del tipo de actividades y decisiones
metodoldgicas realizadas por los docentes. En otras palabras, lo relevante para la innovacion


https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_electr%C3%B3nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicaci%C3%B3n
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pedagogica de la practica docente, es el planteamiento y método de ensefianza desarrollado
y el proceso de aprendizaje que dicho método promueve en los estudiantes, no las

caracteristicas de la tecnologia utilizada (pag. 75).

Ahora bien, con la utilizacién de softwares educativos se ha producido una nueva estructura
de la ensefianza de la geometria, donde las ventajas sobre los sistemas tradicionales de ensefianza
son innegables, dado que, si se usan adecuadamente, estos estimulan en gran medida al estudiante
a explorar, conjeturar, refutar, reformular y explicar el pensamiento geométrico. No sélo contribuyen
para verificar conjeturas verdaderas, sino también para construir contraejemplos de conjeturas falsas.
Ademas, potencialmente permiten estimular en los estudiantes la experimentacion y la investigacion

orientada.

Sandoval (2009, citado por Pineda W. 2021) afirma que cada representacién que el estudiante
elabora con regla, lapiz y papel genera una escasa vision sobre el objeto matematico, ya que
no lo puede manipular y en consecuencia tiene dificultades para establecer un puente entre
la representacion y el concepto, sin embargo, cuando el estudiante utiliza un software que le
permite interactuar con el objeto matematico de manera dindmica, este consigue elementos

que ayudan en la creacidn de dicho puente.

En esta practica docente se decidié integrar el programa GeoGebra, como una de las
herramientas de la TIC para la ensefianza de Geometria Analitica. Este software permite que el
estudiante interprete objetos matematicos al visualizar e interactuar con ellos, modificandolos

dinamicamente.

Software GeoGebra. Es un programa interactivo en el que se combinan, por partes iguales,
el Registro Grafico y el Registro Algebraico. Fue disefiado, por Markus Hohenwarter de la Universidad
de Salzburgo, como herramienta para la ensefianza y aprendizaje de matematicas para el nivel de
secundaria, su principal caracteristica diferenciadora es el tratamiento algebraico de los elementos

geomeétricos dibujados de forma clasica.

Es pertinente aclarar que en esta préactica se trabajé con GeoGebra geometria, esto puesto

que GeoGebra cuenta con una variedad de programas, tales como:
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Suite Calculadora
Calculadora grafica
Geometria
Calculadora 3D
Calculadora CAS
Calculadora cientifica
Notas

GeoGebra Clasico

La presentacion de la pantalla del programa cuenta con dos ventanas activas: una zona de

dibujo en la que se crean y manipulan las representaciones geométricas: puntos; segmentos, rectas,

vectores, triangulos, poligonos, circulos, arcos y coénicas; y otra zona donde se manipulan las

representaciones algebraicas: las coordenadas de los puntos, las ecuaciones y curvas trazadas que

se actualizan simultaneamente con los cambios en la representacion grafica.

llustracion 2. Vista de la interfaz de GeoGebra Geometria
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Una de las funciones con que cuenta este software es la denominada “Mostrar rastro” la cual

permite transitar de una geometria estatica a una dindmica, conservando las propiedades del objeto
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Matematico, observar llustracién 3. Construccion de la Hipérbola con la funcién Mostrar rastro Ahi se
puede observar que en el lado izquierdo esta la construccion de dicha cénica y en el lado derecho se
esta mostrando cuales son los puntos que satisfacen las caracteristicas para ser parte de la hipérbola.
Una de las ventajas que se logré evidenciar con esta funcion en GeoGebra Geometria es que permite
proponer estrategias ludicas y dinamicas para ayudar en la ensefianza y aprendizaje de la Geometria

Analitica, generando en los y las estudiantes un interés por aprender.

llustracion 3. Construccion de la Hipérbola con la funcion Mostrar rastro
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En sintesis GeoGebra es un recurso metodolégico que nos brinda un apoyo como refuerzo
para la ensefianza de los docentes, como también para el aprendizaje de los estudiantes, puesto que
con esta se tendran trazos mas precisos, soluciones mas exactas y ademas hace las clases mas

dinamicas permitiendo generar una motivacion para el aprendizaje.
6.3. Secuencias Didacticas

Segun Zavala (2008, p.16, citado por Barraza, y otros, 2020) una secuencia didactica es un
conjunto de actividades ordenadas, estructuradas y articuladas para la consecucion de los objetivos

educativos planteados.

Una secuencia didactica es una tarea importante puesto que, aqui es donde se desarrollara
el orden particular que se le otorga a los distintos componentes que integran un ciclo de ensefianza y
aprendizaje, con el fin de lograr los objetivos previamente establecidos. Este conjunto de actividades
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crea una situacion didactica donde se establece una ruta de trabajo donde el estudiante desarrolle

cierto tipo de actividades a partir de la guia del docente.

Las secuencias constituyen una organizacion de las actividades de aprendizaje que se
realizaran con los alumnos y para los alumnos con la finalidad de crear situaciones que les
permitan desarrollar un aprendizaje significativo. Por ello, es importante enfatizar que no
puede reducirse a un formulario para llenar espacios en blanco, es un instrumento que
demanda el conocimiento de la asignatura, la comprension del programa de estudio y la
experiencia y vision pedagdgica del docente, asi como sus posibilidades de concebir
actividades “para” el aprendizaje de los alumnos, (Diaz Barriga, 1984,1996, citado por

Barraza, y otros, 2020).

En este sentido, se vuelve relevante el rol del docente en la planificacion de las actividades

organizadas bajo una légica secuenciada centrada en el aprendizaje de los estudiantes.

Las secuencias didacticas presentan una estructura integrada por tres actividades:
introduccidn, desarrollo y cierre. Como parte de la planeacion de la ensefianza y el aprendizaje, es
importante cuestionarse respecto de la secuencia mas apropiada para generar los aprendizajes que
se persiguen; no hay una secuencia didactica universal, la validez de las secuencias depende de la
naturaleza de los contenidos, los objetivos planteados y los contextos donde se implementaran. Como

lo afirma Laguzzi y Simon:

Es necesario pensar en la seleccion y secuencia de los contenidos, los objetivos de
aprendizaje, las tareas y actividades con sus tiempos, y los modos de evaluar. De esta
manera, las secuencias de clase establecen no solo un orden en los contenidos y tiempos de

trabajo, sino también un orden l6gico para estudiantes y docentes. (Laguzzi & simon, 2018,

pag. 9)
Momentos de una secuencia didactica

Inicio. Se refiere a la apertura del aprendizaje, se disefia un momento esencial con el fin de
motivar el aprendizaje del estudiante; permitiendo establecer objetivos y metas de trabajo, asi como

dar cuenta de los conocimientos previos de los estudiantes frente al contenido que se comenzara a
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trabajar; generando bases conceptuales o empiricas que den paso a la profundizacién de contenidos.
Se presentan, desarrollan y cierran los distintos temas de la secuencia, estableciendo relaciones entre

los diferentes momentos.

Desarrollo. Esta tiene la finalidad de que el estudiante interactie con una nueva informacion.
Segun (Diaz Barriga, 2013) afirma que “hay interaccion puesto que el estudiante cuenta con una serie
de conocimientos previos sobre un tema, a partir de los cuales le puede dar sentido y significado a
una informacion” para que esa informacidn sea significativa se requiere poner en interaccion la
informacidn previa, la nueva informacién y un referente contextual que ayude a darle sentido, hasta

donde sea posible.

Dos momentos son relevantes en las actividades de desarrollo: el trabajo intelectual con una
informacidn y el empleo de esa informacion en alguna situacion problema. El problema puede ser real
o formulado por el docente, es importante que no se limite a una aplicacion escolar de la informacion,
a responder un cuestionario de preguntas sobre el texto o a realizar ejercicios de los que vienen en
los textos escolares, sino que es conveniente que esta aplicacion de informacion sea significativa. Por

ello, vincularla con un caso, problema o proyecto puede tener mas relevancia para el estudiante.

Cierre. Esta actividad se realiza con el objetivo de sistematizar lo aprendido, institucionalizar
saberes, repasar, fijar, realizar autoevaluaciones y programar a futuro, se piensa en ciertas
actividades que permitan cerrar la secuencia. De alguna forma, las actividades de cierre posibilitan
una perspectiva de evaluacion para el docente y el estudiante, tanto en el sentido formativo, como
sumativo. De esta manera, las actividades propuestas pueden generar multiple informacién, tanto
sobre el proceso de aprendizaje de los estudiantes, como para la obtencién de evidencias de
aprendizaje. Es asi como se puede analizar lo que se viene logrando, asi como las deficiencias y

dificultades que se encuentran en cada uno de los estudiantes y en el grupo en general.

Ahora, un elemento que compone e integra una secuencia didactica y que se debe tener en
cuenta es el tiempo, puesto que es necesario pensar en la duracidn de la secuencia, en relacion con
la duracion del periodo académico y considerando la cantidad de clases previstas para el tratamiento

de los contenidos seleccionados.

7. METODOLOGIA
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Para la practica pedagdgica, vista como una primera investigacion formativa, se considerd
la sistematizacion de experiencias donde a través de ella se genera conocimiento y se propicia un
aprendizaje significativo para la maestra en formacién. Esta sistematizacién hace explicito ese vinculo
de relaciones en todas las direcciones en las cuales la experiencia esta enlazada a la totalidad

mediante un proceso de interaccion y negociacion de sentidos. Como lo afirma Jara (2010):

La sistematizacion es aquella interpretacion critica de una o varias experiencias que, a partir
de su ordenamiento y reconstruccion, descubre o explicita la légica del proceso vivido en
ellas: los diversos factores que intervinieron, como se relacionaron entre si y por qué lo
hicieron de ese modo. La Sistematizacion de Experiencias produce conocimientos y
aprendizajes significativos que posibilitan apropiarse de los sentidos de las experiencias,

comprenderlas tedricamente y orientarlas hacia el futuro con una perspectiva transformadora.
(pag. 2).

De acuerdo con Mejia (2008), en los procesos de sistematizacion es muy importante dejar
registrado lo que acontece en los diferentes eventos y experiencias, ya que si no se hace, se puede
llegar a perder una valiosa informacion. Este registro se tomé de forma ordenada, cronolégica,

conceptual, secuencial y reflexiva.

Las herramientas utilizadas para el registro de la informacion en el proceso de la practica

pedagégica fueron las siguientes:

Diario personal. Es una herramienta en la cual se escribi6 toda la informacién que se
consideraba que seria necesaria para realizar el proyecto, es aqui donde se anoté de forma
cronoldgica los hechos, didlogos, dificultades, conflictos que al resolver marcan otros rumbos, ideas

para otros desarrollos, resultados no esperados, entre otros.

Diario de campo. Es una herramienta en la cual se escribi6 toda la informacion que se
consideraba necesaria para realizar el proyecto, a diferencia del diario personal, es un instrumento de
reflexion, interpretacion y valoracién, en donde se hace toma de decisiones y ademas se hace la

seleccion y organizacion de la informacion que estaba en el diario personal.
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El archivo. Este archivo es una carpeta que esta ubicada en el computador y tiene el nombre
de préactica pedagogica, en el cual fueron colocados los diferentes productos que va arrojando el
desarrollo del proceso: imagenes, fotos, escritos, guias, documentos. El archivo esta organizado de
tal manera que me permite clasificar y codificar la informacion para hacer uso de ellos.

Para el desarrollo de las actividades en el aula se planearon e implementaron tres secuencias
didacticas que se llevaron a cabo mediante guias, las cuales estaban estructuradas y organizadas de

acuerdo a la Teoria de Registro de Representaciones Semidticas; ademas, se incluyeron

instrucciones para el uso de la herramienta didactica GeoGebra.

La estructura general de las secuencias didacticas es la siguiente:

llustracion 4. Estructura de la secuencia didactica

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
b\ i FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES, EXACTAS Y DE LA
EDUCACION
ey DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

NOMBRE DEL DOCENTE: Angie Marcela Gémez Delgado
PERIODO ACADEMICO 20221 | CURSO: GEOMETRIA ANALITICA ‘ SECUENCIAN® _
1. TEMAS
Aqui iré la temética que se desarrollara en la secuencia didactica
2. DURACION DE LA SECUENCIA Y NUMERO DE SESIONES PREVISTAS:

3. FINALIDAD, PROPOSITO U OBJETIVOS:

4. MOMENTOS DE LA SECUENCIA DIDACTICA

o Motivacion y presentacidn de objetivos
nicio Conacimientos previos
desarrollo Actividad de una nueva fematica
clerre Actividades de retroalimentacion

Para la implementacion de las secuencias didacticas inicialmente se disefiaron guias con los

contenidos que se describen a continuacion:
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7.1 Primera secuencia didactica:

Guia N°1

Sistemas de coordenadas

Distancia entre dos puntos

Punto medio

Guia N°2:

Vectores

Adicién y sustraccion de vectores

Magnitud y direccién de un vector

Producto de un vector por un escalar

Vectores paralelos

Producto interno

Vectores perpendiculares

Guia N°3:

Ecuacicnes de una recta

Distancia de un unto a una recta

7.2 Segunda secuencia didactica:

Guia N°1 Lugares geométricos
Guia N°2 La circunferencia
Guia N°3 La parabola

Guia N°4 La elipse

Guia N°5 La hipérbola

7.3 Tercer secuencia didactica:
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Guia N°1

Translacién de coordenadas

Traslacidn de ejes

Rotacidn de ejes

Guia N°2

Trazador de curvas de ecuaciones

Grafica de una ecuacién

Simetrias

Asintotas

Guia N°3

Coordenadas polares

Distancia entre dos puntos

Relaciones y trasformaciones entre coordenadas
rectangulares y polares

Guia N°4

Ecuaciones paramétricas

De ecuaciones paramétricas a ecuaciones
cartesianas

Guia N°5

Geometria en tres dimensiones

Rectas

Planos

Superficies

Disefo de guias

La guia tiene la siguiente estructura (ver llustracion 5): empieza con los temas que se

trabajaron en dicha sesion, luego esta el objetivo de la guia y por consiguiente estan los conocimientos

esperados por parte del estudiante. Seguidamente esta la parte de conceptos generales, aqui es

donde se encuentra la teoria y ejemplos de la tematica abordada. Por ultimo esté la parte de

Actividades que es un apartado que los estudiantes realizaron, mostrando si tenian inquietudes con

algunos conceptos.
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llustracion 5. Estructura de la guia

g UNIVERSIDAD DEL CAUCA

ﬂt% ! A FACULTAD DE CIEMCIAS MATURALES, EXACTAS Y DE LA
o EDUCACION

del Canca DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
NOMERE DEL DOCENTE: Angie Marcela Gémez Delgada
MOMERE DEL ESTUDIANTE:
PERIODO ACADEMICO 2022-11 GUIA M® 1

1. TEMATICA

¥ lalematica gue se fratd en fa guia.

2. DBJETIVO DE LA GUIA

3. CONOCIMIENTO ESPERADO

1. Preguntas provocadoras
Aqui se realizaron unas cuantas prequntas con la infension de generar en el estudiante
mquiefudes sobre algunos conceplos claves del curso de Geometria Analitica.

2. Conceplos Generales
Este aspecto lo considero como ef mas refevanie dentro de la quia didactica, pues fiene como

funcibn, acompafiar y conducr al estudiante en su aprendizajs, ayudandole & superar fas
dificultades que surjan en ef desarrolio de fa guia.

3. Actividades
Estimular y acfivar el recuerdo de conocimientos previos gue se consideren imporfantes para el
aprendizaje de nuevos conocimientos.

Todas las guias planteadas fueron desarrolladas por los estudiantes, sin embargo no todos
los puntos de las actividades fueron trabajados, porque se prefirio trabajar al ritmo de los estudiantes

y en sus inquietudes frente a la tematica trabajada.

Al principio de las sesiones los estudiantes asistian por querer “ayudar” con la practica, con
una participacion de dos a tres estudiantes, pero al transcurrir las sesiones, se dieron cuenta que
estas sesiones si les aportaba a su aprendizaje, llegando a tener una participacion de siete a diez

estudiantes.
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Ademas, las guias permitieron trabajar tanto con lapiz y papel, como con la herramienta
GeoGebra, con la finalidad de que los estudiantes complementen su aprendizaje en geometria
analitica; es decir, no se limité a que los y las estudiantes trabajaran solo en GeoGebra, sino que
también se trabajara con lapiz y papel. Puesto que tomar notas a mano implica un acto cognitivo;

manipular y transformar informacién conduce a una comprension mas profunda (Mueller, 2015).
8. RECUENTO HISTORICO Y ANALISIS CRITICO

Unas de las dificultades que se presentaron en la practica docente en diversas sesiones,
fueron las devoluciones por parte de la practicante ante las inquietudes de los y las estudiantes; estas
no fueron las adecuadas, debido a dos posibles causas: no se tenia total manejo sobre la tematica
que se trabaj6 y la falta de experiencia; en consecuencia al dar las devoluciones, simplemente se
daban los resultados o la respuesta correcta, haciendo que los estudiantes asuman lo que se les
decia como verdadero, sin lograr la actividad cognitiva correspondiente, teniendo asi el estudiante un
rol pasivo donde estaban a la espera de respuestas y soluciones dadas por el docente. La intencion
era que ellos construyeran cognitivamente los objetos matematicos que se estaban trabajando en
dicha sesion, mas que solo "creer" o hacer actos de” fe” en las afirmaciones que se daban. Sin

embargo, esto es algo que se ira aprendiendo en el transcurso de la labor docente.

Otra de las dificultades o inconvenientes que se encontraron es que los estudiantes no
seguian las guias, puesto que ellos querian trabajar en ejercicios especificos o que les ayudara a
resolver dudas sobre la tematica trabajada con el profesor titular. Las guias fueron disefiadas en un
principio para que los estudiantes las resolverlas, sin embargo, a partir de la tercera guia, se modifico

su estructura ya que los estudiantes tenian otros fines en estas sesiones.

Por otro lado, es pertinente resaltar que uno de los beneficios que se ha encontrado al realizar
la practica pedagogica en la Universidad Del Cauca es que los estudiantes estan siempre en
disposicion de querer aprender, no hubo una sesion en la que los estudiantes no quisieran realizar
las actividades; al principio asistian por querer “ayudar” con la practica, pero al transcurrir las sesiones,

se dieron cuenta que estas sesiones si les aportaba a su aprendizaje.

En las sesiones siempre se trabajé al ritmo del aprendizaje de los y las estudiantes, ya que

no se tenia que cumplir con un contenido, sino mas bien ser un apoyo para su aprendizaje, en donde
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si se observaba que tenian falencias, se les ayudaba a reforzar ese aprendizaje; ademas en las
sesiones ellos no estaban presionados por calificaciones, sino por su propio aprendizaje, el cual no
solo les sera util para el curso, sino que ademas les serd de gran utilidad tanto para los cursos
posteriores, como también para su labor profesional, es por ello que se sentian con la libertad de
cometer errores para aprender, sin miedo a que los estén juzgando. Cumpliendo asi el objetivo de

esta préctica la cual era contribuir a aprendizaje en geometria analitica.

llustracién 6. Participacion activa de los y las estudiantes.

Ahora, se presentard una serie de analisis de algunos registros semioticos del trabajo
realizado por los estudiantes, identificando si las operaciones cognitivas de los estudiantes fueron las
adecuadas o0 no, y en el caso de que no fueron las adecuadas, cuéles podria ser las posibles causas
y ademas, cual podria ser la solucién a dichas falencias, esto con el fin de analizar si los estudiantes

construyeron cognitivamente los objetos geométricos.

El objetivo de la guia N°1 fue presentar algunos de los conceptos fundamentales que
constituyen la base del estudio de la Geometria analitica plana. Se les propuso el siguiente ejercicio,
observar llustracién 7. Ejercicio Propuesto., con el fin de trabajar en las actividades cognitivas, en los

registros Lengua Natural, Grafico y Algebraico:
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llustracion 7. Ejercicio Propuesto.

Ejercicio. Un triangulo equilatero OAB cuyo lado tiene una longitud a esta colocado de tal
manera que el vértice O esta en el origen, el vértice A esta sobre el gje de las X vy a la derecha de
0, v el vértice B esta arriba del gje X. Realiza su representacion grafica en GeoGebra v halla las
coordenadas de los vértices A y B y el Area del triangulo.

Los estudiantes lograron encontrar las coordenadas de los puntos O, A, sin embargo, para
las coordenadas del punto B, hubo un inconveniente, encontraron la coordenada de las abscisas,
pero para la coordenada de las ordenadas, aunque la encontraron, no lograron determinar que ese
valor pertenecia a dicha coordenada.

llustracién 8. Dificultad de correspondencia.
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En el registro anterior (llustracion 8. Dificultad de correspondencia.) podemos observar que
los estudiantes llevaron a cabo el siguiente proceso: construyeron el triangulo OAB en el plano
cartesiano segun las indicaciones planteadas en el ejercicio (llustracion 7); seguidamente, ubicaron
las coordenadas de los punto O y A; luego, para la busqueda de los valores de las coordenadas del

punto B hacen uso del Teorema de Pitdgoras para obtener una ecuacion que les permita determinar

2
el valor de la altura del mismo, obteniendo la siguiente ecuacion a? = (%) + h?, luego con el fin

de despejar h, hace uso de sus conocimientos sobre operaciones con expresiones algebraicas para

V3
tener como resultado h = aT

Asi, los estudiantes realizan operaciones cognitivas de tratamiento y de conversion, dado que
una vez construyen el triangulo y luego pasan a buscar una ecuacién que les permita determinar el

valor de la altura del mismo, estan pasando del Registro Grafico al Registro Algebraico; siendo esto
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una transformacion de conversién, y ademas al hacer uso de sus conocimientos sobre operaciones

2
con expresiones algebraicas para despejar h en la ecuacion a? = (g) + h? , hacen una actividad

cognitiva de tratamiento.

Ahora bien, para la solucion del ejercicio, se necesitaba la altura del triangulo OAB, como se
observa en la llustracién 8. Dificultad de correspondencia., los estudiantes encontraron la altura, sin
embargo, teniendo la proyeccion horizontal, no lograron precisar que ese valor correspondia a dicha
coordenada. Una posible causa de esta dificultad podria ser, que los estudiantes trabajan muy bien
en un sistema de coordenadas unidimensionales, pero presentan dificultades al trabajar en un sistema

de coordenadas bidimensionales.

En varias sesiones los estudiantes lograron realizar la congruencia de unidades significativas
entre el Registro Grafico al Registro Lengua Natural. Veamos como en la guia N°3 a partir de una
construccion realizada en GeoGebra (ver GUIA N° 3, construccidn) los y las estudiantes operan esta

actividad cognitiva.

El ejercicio consistia en construir una recta a partir de dos puntos cualesquiera
A(xq,v1), B(x,,y,). A partir de ello se realizo una serie de preguntas, una de ellas consistia en
determinar en términos de coordenadas cuando la recta es perpendicular y paralela al eje de las

ordenadas.
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llustracion 9. Congruencia entre los registros: grafico y lengua natural.
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Los estudiantes primero interpretaron el enunciado, registrando que se le conoce al eje y
como el eje de las ordenadas, una vez comprendieron lo que se esta preguntando, procedieron a
manipular la construccion realizada en GeoGebra, llegando a la conclusién de que “para que sea
perpendicular, las coordenadas de los dos puntos deben de cumplir la siguiente condicion: y,, v,
tienen que tener el mismo valor y no importa el valor de x;, x,”. Analogamente respondieron a la

pregunta de cuando la recta es paralela al eje de las ordenadas (ver llustracion 9).

Similarmente, se realizd otra construccion de la recta a partir de un punto y una pendiente
cualesquiera (ver GUIA N° 3). A partir de ello se realizé las siguientes preguntas: en términos de
pendiente, responder cuando la recta es perpendicular y paralela al eje de las abscisas, y cuando la
recta es creciente y decreciente, a lo que los estudiantes contestaron que “si la recta es paralela al
gje de las abscisas, entonces la pendiente es igual a 0”; la recta es decreciente cuando “la pendiente
es negativa”; al igual que, la recta es creciente cuando: “la pendiente es positiva”, como se evidencia

en la llustracion 10:
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llustracion 10. Congruencia entre los registros: grafico y lengua natural
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Los estudiantes realizan una congruencia de unidades significantes entre los elementos
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geométricos y los enunciados, es decir que ellos identificaron cuando una recta es paralela o
perpendicular a alguno de sus ejes en lo grafico y a partir de ello lo expresan con sus propias palabras.
Es decir, que los estudiantes identifican rasgos distintivos del objeto recta, realizan la operacion
cognitiva de conversion y ademas, cuando los estudiantes modificaron la representacion grafica o
algebraica en el software hace operacion cognitiva de tratamiento. Por lo anterior se establece los

estudiantes han construido cognitivamente el objeto geométrico.

Algunos de los beneficios al implementar GeoGebra en esta sesion, es que los estudiantes
interactuan directamente con el objeto geométrico, una vez que ellos realizan la construccion en
GeoGebra y se les pregunta por ejemplo ¢Cuando la recta es perpendicular al eje de las ordenadas?
Los estudiantes comienzan a modificar ya sea: en la representacion algebraica, dandole valores a las
coordenadas, sabiendo que si modifican esta representacion también se modificara la representacion
geométrica, permitiendo la actividad cognitiva fundamental ligada a la semidtica, la cual es la
transformacion de conversion y la congruencia entre estos registros; 0 modificando directamente la
parte geométrica a través de los deslizadores (una herramienta que permite modificar un objeto
geométrico conservando sus propiedades). Permitiendo GeoGebra una conversién entre tres
Registros, el Grafico, el Algebraico y el Lengua Natural. Ademés, es importante resaltar que los
estudiantes al realizar esa variacion o variaciones de la recta en GeoGebra, hacen conciencia de la
correspondencia de unidades significantes, por ende hay congruencia de las representaciones y con

ello los estudiantes han construido cognitivamente el objeto recta.
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Al realizar la GUIA N° 7 también se observaron los beneficios que trae el implementar
GeoGebra para favorecer el aprendizaje de los estudiantes. En esta sesion los estudiantes realizaron
en GeoGebra la construccion de la elipse (ver llustracién 11), con el objetivo de identificar algunos

rasgos distintivos del objeto geométrico, para luego representarlo en un determinado registro:

llustracion 11. Construccion de la Elipse en GeoGebra

Registro Gréafico.

Fasos a sequir para realizar en GeoGebra

¥ |raHerramienta

+  Creardos puntos F; v F,, estos cumpliran la funcion de Focos.

+  Crearuna circunferencia con centro en alguno de los dos Focos v radio arbitrario gue contenga
al otro foco.

Representamos un punto de la circunferencia, denotado por B, hacer clic en punto en objeto y
luego clic en la circunferencia.

Clic en mediatriz, clic en los puntos B v el Foco que no es centro de la circunferencia.

Crear el segmento F; B

Al punto de interseccién entre el segmento Fy B v la recta mediatriz lo denctamos por E.
Ocultar la recta mediatriz y el segmento F, B

Trazar los segmentas FyE y Fo E

Clic en lugar geometrico

INENENENENENEERY

Aunque los estudiantes ya habian trabajado en la tematica de elipse con el profesor titular,
no tenian construido cognitivamente el objeto matematico, puesto que, una vez realizaron la
construccion y observaron el rol que cumplen los puntos llamados focos, hicieron la siguiente
expresion “lahj para eso son esos dos puntos” ,y cdmo a partir de ellos se construye una elipse.
Permitiendo asi que, después de visualizar dicha construccién en Geogebra, los estudiantes
identifican cuales son los puntos que cumplen la condicion para pertenecer a este objeto geométrico,

cumpliendo asi el objetivo planteado.



37
LA COORDINACION ENTRE LOS DIFERENTES REGISTROS DE REPRESENTACION DE UN OBJETO GEOMETRICO

PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA ANALITICA

Por otro lado, una de las dificultades mas recurrente en los estudiantes, fue hacer la
conversion del Registro Lengua Natural al Registro Simbélico. Veamos como en la GUIA N° 4, los

estudiantes no realizan la congruencia de unidades significativas en esta operacion cognitiva.

En esta sesion se trabajé con lugares geométricos, uno de los ejercicios planteados fue: Un
punto se mueve de tal manera que la diferencia de los cuadrados de sus distancias a los puntos
A(2,-2) y B(4,1) es siempre igual a 12.

llustracion 12. Dificultad de conversion del registro lengua natural al registro simbdlico.
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En el anterior registro (llustracién 12) los estudiantes hacen la siguiente congruencia de
unidades significativas: Un punto se mueve de tal manera, es congruente con x; los cuadrados de
sus distancias, es congruente con d( )2; es siempre igual a 12, es congruente con = 12; sin
embargo, con la palabra diferencia, si es correcto que es congruente con el signo “—*, pero los
estudiantes hicieron una mala interpretacion, al transformarla en como si fuera un signo menos dentro

de la representacion de distancia (resaltado en el rectangulo amarillo en la llustracién 12). A la

representacion que los estudiantes debian llegareraa d(X,A)? — d(X,B)? = 12.

Para que los estudiantes realizaran adecuadamente dicha transformacion, se les preguntd
jcual seria su representacion en el registro algebraico? ;qué significa d(x — A)? ¢dentro de los
paréntesis de la representacion de distancia que va? ;cual seria la representacion del enunciado:
distancia entre dos puntos? cual seria la representacion del enunciado: la diferencia entre dos
distancias? y preguntas similares, con el fin de que los estudiantes realizaran la adecuada
congruencia de unidades significas de la representacion: la diferencia de los cuadrados de sus

distancias a los puntos A y B, con la representacion d (X, A)? — d(X, B)?.

Este tipo de preguntas ayudaron a los estudiantes a realizar la operacion de conversion del
registro lengua natural al registro simbdlico. En el siguiente llustracion 13 podemos observar que los
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estudiantes hacen correspondencia término a término en las unidades significantes por lo que ya hay

una congruencia de representaciones y a partir de ahi lograron resolver el problema.

llustracién 13. Correccion de la conversion del registro lengua natural al registro simbolico

Un punto e awete de dal manerdl e la ohferencier de (o
Cuadvaclay  de qoy digdancial o ey Punded A (z)"—)
y B (4,4) & Gempre ‘Joal a 1=

d P L dOEE P
d(x,a)y-dxe):q

(Xa-2)0" 4 TR ((x1 - 4Y* 1 (\,/4~?_)L\ T 12
(x\l'_ 1\1,4414/\{(&1\\\\‘\4_)(12/4 B~ 17 ~ & Y2y, = 12
Axa t AL Ay k4= 5 240 = 2

D= AL G4 7 T

Ay Y64y — 21=0

En el registro anterior (llustracion 13) podemos observar que los estudiantes llevan a cabo el
siguiente proceso: hacen la correccion de la representacion en el Registro Simbolico d(x, A)? —

d(x,B)? = 12; luego, hacen la conversion al Registro Algebraico, obteniendo la ecuacion

2 2
(VG —2)2+ (y1 +2)2) — (J(xy —4)2 + (y, — 2)2) = 12; y para finalizar, hacen uso
de sus conocimientos en operaciones con expresiones algebraicas para simplificar la ecuacion,

obteniendo como resultado la educacién 4x; + 6y, — 21 = 0.

Analizando el anterior proceso, los estudiantes ademas de realizar la congruencia de
unidades significativas correspondiente a la operacion cognitiva de conversion, hacen la operacion
cognitiva de tratamiento al interior de sistema de representacion algebraico en distintos momento al
resolver la ecuacion realizando el siguiente proceso: efectuaron propiedades de potenciacion para
simplificar la raiz cuadrada, obteniendo (x; — 2)? + (y; + 2)? — (x; — 2)? + (y; + 2)? = 12,
en seguida, usaron (a — b)? = a® — 2ab + b? y (a + b)?> = a® + 2ab + b? para expandir
la expresion, obteniendo x? — 4x; + 4 + y? + 4y, + 4 — x¥ + 8x, — 17 — y? + 2y, = 12,

luego, agruparon términos semejantes, cancela términos opuestos, y calcularon sumas y restas, con
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el fin de reducir la expresion, obteniendo 4x; + 6y; — 21 = 0. Asi, haciendo uso de sus

conocimientos, los y las estudiantes trabajaron dentro del registro algebraico (ver llustracion 13).

Los y las estudiantes al resolver este tipo de problemas expresaban que: ...es muy dificil
pasar de eso escrito a lo Simbdlico. Como casi siempre trabajamos en lo Simbdlico y lo algebraico...
es dificil porque no comprendo lo que me estan diciendo en el Registro Lengua Natural y si no logro

pasar a lo algebraico, pues no puedo resolver el problema...

Una de las posibles causas por la que los estudiantes tienen esta dificultad, es porque en la
ensefianza de las matematicas, e incluso en los libros de matematicas, la mayoria de veces se trabaja
en los tratamientos algebraicos y simbdlicos, y pocas veces se trabaja en el registro lengua natural.
Lo adecuado seria proponer actividades en las cuales los estudiantes hagan transformaciones de
conversion, donde ellos realicen congruencias de unidades significativas, puesto que esto significa
que los estudiantes han comprendido y construido cognitivamente el objeto matematico. Como lo
afirma Duval, la actividad cognitiva de conversién y de tratamiento entre diferentes registros de
representacion de un objeto matematico, favorece el aprendizaje de los estudiantes; no solo trabajar
en un determinado registro, sino trabajar en una coordinacion de varios registros, puesto que cada
representacion semidtica contribuye en la comprension y construccion cognitiva de dicho objeto

matematico.

En la sesion de la GUIA N° 6, se observé que hay un avance en la conversion del Registro

Lengua Natural al Registro Simbdlico. Veamos:

Se les presenté a los estudiantes el enunciado general de parabola: la parabola es el lugar
geométrico de un punto que se mueve en un plano de tal manera que su distancia de una recta fia,
situada en el plano, es siempre igual a su distancia de un punto fijo del plano y que no pertenece a la

recta. Para que ellos hicieran la operacion cognitiva de conversidn al registro simbolico:
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llustracion 14. Conversion entre el registro lengua natural al registro simbdlico
» Reﬂ\bho Simbdheo -
d(p,\)=d(#,?)
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En el anterior registro (llustracion 14) los estudiantes realizaron la siguiente congruencia de
unidades significativas: un punto, es congruente con P(x;, y,); recta, es congruente con [; distancia
del punto a una recta fija, es congruente con d(P, 1); es siempre igual, es congruente con el signo =;
un punto fijo del plano, es congruente con F(x,, y,); distancia del punto a un punto fijo del plano y

que no pertenece a la recta, es congruente con d(P, F).

Mostrando asi la congruencia de representaciones. Con este ejercicio se queria que los
estudiantes, aparte de dar una representacion simbolica al enunciado, dieran una representacion
algebraica y a partir de ésta hacer tratamientos algebraicos para llegar a la ecuacion canonica. Sin
embargo, este proceso se iba a complicar puesto que como se observa en llustracién 14, los y las
estudiantes llevarian este proceso partiendo de la representacion algebraica distancia de un punto a

una recta, donde se trabajaria con valor absoluto, cuadrados dentro de una raiz y cocientes.

Es por ello que la practicante sugirié que trabajaran en la representacion algebraica distancia

de un punto a otro punto donde este Ultimo pertenece a la recta, su representacion simbdlica seria

d(P, D) y su representacion algebraica seria \/ (x5 — x1)? + (y3 — y1)? y graficamente seria:

Aunque hay una correspondencia entre estas dos representaciones (la representacion

simbdlica que sugiri6 la practicante y a la que los estudiantes llegaron) puesto que describen al mismo
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objeto geométrico parabola, se considera que los estudiantes no comprendieron el porqué de la
preferencia de esta representacion y no a la que ellos habian llegado, para luego simplificar y obtener
la ecuacion canonica. Esto se debe a que la practicante no especifico que seria mas facil la
simplificacion de la representacion algebraica distancia de un punto a otro punto, puesto que al
trabajar en los tratamientos algebraicos se tendria raices que no tendrian mayor dificultad para

despejar y reducir la ecuacion.

En varias sesiones los estudiantes lograron realizar la transformacion de conversion entre los
Registro Aritmético y Grafico. Veamos cdmo en la GUIA N° 7 los estudiantes realizaron esta operacion

cognitiva adecuadamente:

En esta sesion se trabajé en la tematica de elipse, veamos el primer ejercicio: Considere la

(x-3)2 | (y—1)2

6

ecuacion + = 1, ubique sus elementos en una grafica.

llustracién 15. Congruencia entre el registro grafico y el registro algebraico.
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En la llustracion 15 queda registrado como los estudiantes operan la actividad cognitiva de
una representacion identificable, puesto que identifican rasgos distintivos de dicho objeto geométrico

en la representacién algebraica de la elipse, los estudiantes identificaron en la ecuacion canénica

(x+3)* + r-1)?
5 6

que el denominadorde (x — 3)?; seguidamente, identificaron las coordenadas del centro de la elipse

= 1 que su orientacion es vertical, ya que el denominador de (y — 1)? es mayor
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(h, k), donde h es el opuesto aditivo que estad acompafiando a la x y k es el opuesto aditivo que

esta acompafiando a la y, asi el centroes C(—3, 1).

Posteriormente, hicieron una operacién cognitiva de tratamiento al interior del registro
algebraico para encontrar el valor de la distancia del centro al foco, denotada por c, con el fin de
encontrar las coordenadas de los focos, utilizando en teorema de Pitagoras (cuadro de color rojo en
la llustracidn 15) obteniendo que ¢ = 1; seguidamente, encontraron las coordenadas de los focos y

los vértices (cuadro de color amarillo en la anterior ilustracion).

Finalmente, los estudiantes hicieron una operacion cognitiva de conversion, puesto realizaron
la congruencia de unidades significativa al ubicar los elementos de la elipse en representacion
algebraica a una representacion grafica (cuadro de color verde). Por ende se considera que los

estudiantes han construido cognitivamente el objeto geométrico elipse.

Por otro lado, se evidencié que los estudiantes lograron una coordinacion entre los Registros
Grafico y Simbdlico y la conversién entre estos dos registros al Registro Lengua Natural. Veamos
como en la GUIA N° 8 a partir de una construccién realizada en GeoGebra los y las estudiantes

realizaron esta actividad cognitiva.

llustracion 16. Construccion de la Hipérbola en GeoGebra.

\ | m .
\I‘»]edmtnz

En esta sesion se trabajé en el objeto geométrico hipérbola, los estudiantes realizaron la

construccion de la hipérbola siguiendo las instrucciones de la docente, obteniendo la anterior
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representacion grafica (ver llustracion 16). A partir de esta construccion, se realizé la siguiente

pregunta: ¢ cudl seria su representacion en el Registro Simbdlico?

llustracion 17. Congruencia entre el registro grafico y el registro simbdlico.

fhpecbea
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JdiR.t1=d(e,0) + dD,F)
J(F,E)l=dR,E) * € verpledanc
¢ =|dle., €) - iR €

En el registro anterior (llustracién 17) podemos observar que los estudiantes llevaron a cabo
el siguiente proceso, primeramente representaron simbélicamente el radio afirmando que la distancia
desde el centro a un punto de la circunferencia es siempre igual a una constante, su representacién
es d(F;,D) = c; luego, en la construccion se hizo uso de la recta mediatriz entre el punto de la
circunferencia y el punto foco que esta a la izquierda de la circunferencia, es por ello que los
estudiantes afirman que la distancia entre el punto E, el cual forma parte de la mediatriz, al punto de
la circunferencia es igual a la distancia del punto E al segundo foco, su representacion es d(F,, E) =
d(D, E); seguidamente, visualizaron que la distancia del punto E al centro de la circunferencia es
igual a la distancia entre el puntos E y el punto que pertenece a la circunferencia, mas la distancia
entre el punto que pertenece a la circunferencia y el punto que es el centro de la circunferencia, su
representacion simbdlica es d(Fy, E) = d(E,D) + d(D, F;); luego, remplazaron la distancia de
radio y la igualdad de distancias que tenian por definicion de mediatriz, obteniendo: d(F;, E) =

d(F,, E) + c; para finalizar, despejaron la constante c, llegando a: ¢ = |d(Fy, E) — d(F,, E)|.

De lo anterior, se afirma que en términos semidticos hay transformacién de conversiéon, debido
a que los y las estudiantes hacen congruencia de unidades significativas pasando asi de la

representacion gréfica (llustracion 16) a la representacion simbdlica (llustracién 17). Ademas de esto,
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los estudiantes realizan una operacion cognitiva de tratamiento dentro del registro simbdlico cuando

remplazaron la distancia de radio y la igualdad de distancias que tenian por definicion de mediatriz.

Con este ejercicio se queria que los estudiantes, aparte de dar una representacion simbélica
de la hipérbola a partir de su gréfico, dieran una representacion en lengua natural, donde ellos
lograron hacer la correspondiente conversion, para lo cual, a partir de las dos representaciones

anteriores, los estudiantes afirmaron que:

llustracion 18. Conversion al reg|stro Iengua natural
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Como se puede observar en la llustracién 18, los estudiantes expresan con sus propias
palabras lo que visualizan graficamente y lo que tienen simbélicamente, llegando a enunciados
verdaderos, haciendo correspondencia término a término en las unidades significantes, llegando asi
a la congruencia de las representaciones, haciendo una construccion cognitiva del objeto geométrico

hipérbola.

Como los estudiantes tenian falencias para realizar congruencia de unidades significantes
partiendo del registro algebraico se tratd de proponer mas ejercicios que involucren este registro con
el fin de que los estudiantes tengan mayor familiaridad con este y se acerquen mas al objeto

geométrico hipérbola.

Ahora veamos la GUIA N° 9, se trabajé un taller con el fin de que los estudiantes apliquen y

argumenten correctamente todo lo que han aprendido de la seccion de conicas.
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Se considera que los estudiantes han construido cognitivamente dichos objetos matematicos,
puesto que ellos identificaron rasgos distintivos de estos y los representaron en un determinado
registro, por ejemplo, a partir de la ecuacidn candnica, ellos identificaron que tipo de cénica es, cual
es su orientacion, cual es su centro, entre otros elementos, para luego hacer su representacion
gréfica. Ademas, ellos transforman dichas representaciones si la situacién lo exige, por ejemplo,
cuando se les pide graficar una cénica a partir de su ecuacion general, los estudiantes la transforman
a una ecuacion canonica para identificar sus elementos y poderla graficar. Y por ultimo, los
estudiantes logran hacer una coordinacion entre diversas representaciones haciendo su respectiva
conversion, esto se puede observar en la siguiente imagen:

llustracion 19 Construccién cognitiva del objeto geométrico.
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Por otro lado, se evidencid una frustracion por parte de los estudiantes, ya que en los
tratamientos del Registro Algebraico cometieron errores, a los que ellos llamaban “errores basicos”
como por ejemplo: cuando a un polinomio le antecede un signo negativo, todos los signos del

polinomio cambian, sin embargo los estudiantes sélo cambian el signo del primer término del
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polinomio; no tenian en consideracion la jerarquia de operaciones; suma o resta de fracciones
algebraicas errdneas; al completar al cuadrado no sumaban a ambos lados de la ecuacion el valor
que les daba al tomar la mitad del coeficiente del término x, elevandolo al cuadrado, entre otros

errores.

Los y las estudiantes eran conscientes que este tipo de errores los llevaria a resultados
incorrectos. Es por ello que se les aconsejé que realizaran las operaciones ordenadamente, que
rectificaran y que ademas las realizaran con calma, puesto que los errores anteriormente cometidos

habian sido por tratar de hacer los calculos en la mente o de manera rapida.

Veamos cdmo en la GUIA N° 10 los estudiantes cometieron errores algebraicos, sin embargo
ellos construyeron cognitivamente dichos objetos geométricos, puesto que, cometieron errores en
algunos tratamientos, pero no en todo el proceso algebraico, ademas hacian correctamente la
congruencia de unidades significativas para una adecuada conversion e identifican rasgos distintivos

de los objetos geométricos.

El ejercicio 3 de la GUIA N°10 plantea: hallar la ecuacion de rotacion de ejes, necesario para
eliminar el término xy de la ecuacion 31x2 + 10v/3xy + 21y? — 144 = 0. Hacer su grafica. Para
la solucién del ejercicio los estudiantes deben de eliminar el término xy de la cdnica oblicua y para
ello deben encontrar el angulo de inclinacion, esto con el fin de que la conica tenga orientacion ya sea

horizontal o vertical.
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llustracion 20. Correctos tratamientos algebraicos.
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En el registro anterior (llustraciéon 20) podemos observar que los estudiantes llevaron a cabo
el siguiente proceso, primero remplazaron x = x'cos 0 — y'sen 68 y y = y'cos 6 + x'sen 6 en
la ecuacion 31x2 + 10v/3xy + 21y? — 144 = 0, obteniendo como resultado (resaltado con rojo
en la ilustracion 20): 31(x'cos 8 — y'sen 6)? + 10/3(x'cos 6 — y'sen 8)(y'cos 6 +
x'sen 0) + 21(y'cos 0+x'sen 0)% — 144 = 0; luego, resolvieron el binomios al cuadrado, el
binomio diferencia al cuadrado y operaron los productos utilizando propiedad distributiva, teniendo
como resultado (resaltado con azul en la ilustracion 20): 31(x")? cos? 8 — 62x’y'cos Osen 6 +
31(y")?sen? 8 + 10v/3x'y’ cos? 8 + 10v/3(x")?sen Ocos 8 — 10+/3(y")%send cos 6 —
10v3x'y'sen?6 + 21(y")? cos? 0 + 42x'y'cosfsen 6 + 21(x")?sen?0 — 144 = 0.

Seguidamente, los estudiantes colocaron aparte los términos que tenian x" y y’ yenotra

parte los términos x'y’, puesto que se queria eliminar este Ultimo término, teniendo asi lo siguiente:
polinomio con términos x”: 31(x")? cos? B + 10v/3(x")%sen HcosO + 21(x")? sen? 6 — 144;
polinomio con términos y": 31(y')%sen? 8 — 10v/3(y')?send cos @ + 21(y")? cos? 6;
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polinomio con términos x'y”: —62x’y’ cos fsen 8 + 10v/3x’y’ cos? 8 — 10v/3x'y’sen?6 +

42x"y'cosfsen 6, resaltado con amarillo en la llustracion 20.

Posteriormente, simplificaron el polinomio de términos x’y’, sumando y restando términos
semejantes:  —20x’y’ cos @sen 8 + 10v3x’y’ cos? 8 — 10v/3x’y’'sen?0; para  luego
factorizar, teniendo como resultado: —10x'y’(2cos 8sen ) + 10v/3x'y’(cos? 0 — sen?8);
seguidamente, hicieron uso de las identidades trigonométricas 2cos 8sen 8 = sen26 y cos? 8 —
sen?6 = cos26, remplazaron: —10x’y’(sen26) + 10/3x"y’(cos28); por ultimo, volvieron a

factorizar, llegando a: —10x"y'[sen26 — v/3cos20)].

Ahora, como el objetivo es eliminar el término x’y’, los estudiantes afirman “para que se

elimine el término x’y’ se debe hacer sen26 — /3 cos 26 igual a cero”, para solucionar la anterior
ecuacion los estudiantes determinaron cuando la ecuacién es igual a cero. Primeramente, sumaron

en ambos lados de la igualdad —V/3 cos 26, teniendo asi sen 26 = v3cos26, luego, dividieron

sen 260

en ambos lados de la igualdad por cos26, obteniendo o520 = 3, después, utilizaron sus

conocimientos trigonométricos: tan 26 = +/3, en seguida, despejaron 8, llegando a que 8 = 30°,

como se observa en la llustracion 20 resaltado con verde.

En consecuencia los estudiantes remplazaron 8 = 30°, en la ecuacién para simplificarla y

asi poder determinar qué tipo de conica es y ademas encontrar todos sus elementos para graficarla.

llustracion 21. En consecuencia de una mala operacion en el tratamiento algebraico los estudiantes no lograron
desarrollar por completo el ejercicio planteado.
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En el registro anterior podemos observar que los estudiantes remplazaron 8 = 30° teniendo

V3 1 . . .
que cos 30° = Y sen 30° = 5 sin embargo, al remplazarla en la ecuacion cometieron un error:

en la ecuacion tenian 21(x")? sen? @ (resaltado con azul en la llustracion 21) y al remplazar lo

hicieron como si hubieran tenido 21senfcos6@ obteniendo 21 X % X ? (resaltado con rojo en la

llustracion 21).

Aunque todo el proceso antes realizado es correcto, este solo error los condujo a una

respuesta incorrecta, ellos obtuvieron la ecuacion 61(x")? — 9(y")? + 93y’ + 7v/3 — 192 = 0;
los estudiantes al comprobar en GeoGebra si esta era la misma conica del ejercicio planteado solo
que no iba a ser oblicua, se dieron cuenta que se trataba de otra cdnica, reconociendo asi que en el

proceso algebraico han cometido algun error.

Es importante resaltar que los y las estudiantes tenian claro el proceso a seguir para la
resolucion del ejercicio, aunque no realizaron la grafica por un solo error en los tratamientos
algebraicos, es por ellos que se establece que los estudiantes han construido cognitivamente el objeto

geométrico rotacion de ejes.
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9. CONCLUSIONES

o El Software GeoGebra permitid que los y las estudiantes identifiquen los rasgos
distintivos de un objeto geométrico, la congruencia de unidades significativas de las representaciones
y la transformacion de tratamientos.

o Los y las estudiantes utilizaron el software GeoGebra como una herramienta de
verificacion de sus procesos algebraicos visualizando lo geométrico.

o La formulacién de una representacion identificable es una actividad cognitiva que la
mayor parte de los estudiantes lograron desarrollar, puesto que justificaron adecuadamente los
rasgos distintivos de los objetos geométricos.

o La conversion de las representaciones semioticas es una actividad cognitiva en la
cual, la mayor parte de los estudiantes encontraron obstaculos al principio de las sesiones; sin
embargo al pasar las sesiones los y las estudiantes fueron mejorando, aunque al resolver algin
ejercicio no se llegaba a los resultados esperados, por algun error cometido en la transformacion de
tratamientos.

o Los estudiantes presentaron dificultades en la conversion del Registro Lengua
Natural al Registro Simbdlico, a causa de la no congruencia entre estos dos registros. Ademas, la
practicante no logré corregir en su totalidad dicha falencia; mejoraron gracias a la metodologia
implementada, pero no siempre realizaron conversiones congruentes.

o Una recomendacion al trabajar la conversion del Registro Lengua Natural al Registro
Simbolico o al Algebraico es que los docentes muestren a sus estudiantes la congruencia de unidades

significativas entre estos registros.
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o Gracias a la metodologia implementada la mayoria de los estudiantes lograron
desarrollar la actividad cognitiva de tratamiento de las representaciones semidticas, puesto que
trabajaron al interior de un sistema semiotico, donde hacian uso de los conocimientos que tenian en
cada sistema para resolver los ejercicios propuestos y ademas hacian uso consciente de esta
actividad cognitiva solo si la situacion lo exigia; sin embargo, los estudiantes no siempre llegaban a
los resultados esperados porque por el afan de resolver el ejercicio cometen “errores basicos”, como

ellos los llamaban, llegando asi a resultados erréneos.
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12. ANEXOS
GUIA N° 1
UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES, EXACTAS Y DE LA
EDUCACION

i edad DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

NOMBRE DEL DOCENTE: Angie Marcela Gomez Delgado

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

PERIODO ACADEMICO 2022-] GUIAN® 1

1. MOTIVACION

QUERIDISIMOS DOCENTES EN FORMACION:
“Nunca consideren el estudio como una obligacion sino como una oportunidad para
penetrar en el bello y maravilloso mundo del saber”
Albert Einstein.
Si desean comunicarse conmigo lo pueden hacer a través de mi correo electronico
marceladelgado@unicauca.edu.co

2. TEMATICA

» Sistemas de coordenadas
» Distancia entre dos puntos
» Punto medio de un segmento

3. OBJETIVO DE LA GUIA

El objetivo de esta guia es presentar algunos de los conceptos fundamentales que
constituyen la base del estudio de la Geometria analitica plana.

4. CONOCIMIENTO ESPERADO

» |dentifica las caracteristicas de los sistemas coordenadas y sus respectivas representaciones.

» Reconoce y describe cada una de las caracteristicas del objeto geométrico distancia entre dos
puntos.

» Aplica y argumenta adecuadamente el concepto de distancia entre dos puntos, en las
actividades propuestas en clase.

» Reconoce y describe cada una de las caracteristicas del objeto geométrico punto medio entre
dos puntos.

» Aplica y argumenta adecuadamente el concepto de punto medio de un segmento, en las
actividades propuestas en clase.

1. Preguntas provocadoras

2. ;Cual es la diferencia entre la Geometria Euclidiana y la Geometria Analitica?
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3. ¢Cuales son los elementos fundamentales de la geometria?

4. ;Cuales son las representaciones del punto, la recta y el plano?

5. ¢ Cuales considera que podrian ser las ventajas de implementar GeoGebra en la
ensefianza de la Geometria Analitica?

2. Conceptos Generales

Sistema De Coordenadas Unidimensionales

Las relaciones de lugar reciprocas entre los puntos de una linea recta L y los nimeros
Reales:

NUmeros Puntos

sia<byb < centoncesa <c SiPestdaladerechade QyQestaala
derecha de R, entonces P esta a la derechade Ry
se dice que Qestaentre PyR.

Dados a y c, existen siempre infinitos Dados P y R, hay siempre infinitos puntos
numeros b que estanentre a y ¢ Q que estanentre Py R.

Dado el nimero a podemos descomponer Dado el punto P podemos descomponer
los nimeros del sistema R en dos clases A; y A,, | los puntos de la recta L en dos clases P4 y P,, los
los cuales tienen infinitos elementos. cuales tienen infinitos elementos.

A;: Es el conjunto de todos los numeros P,: Es el conjunto de todos los puntos
talesque a > x. tales que P esta a la izquierda de los puntos X.

A,: Es el conjunto de todos los numeros P,: Es el conjunto de todos los puntos
tales que a < y. tales que P esta a la derecha de los puntos Y.

Asi todo nimero de la clase A, es menor Asi todo punto de la clase P4 esta a la
que cada nimero de la clase A,. izquierda de cada punto de la clase P,.

En consecuencia, esta analogia entre los nimeros reales y los puntos de una recta se
convierte en una verdadera correlacion si se elige en la recta un determinado origen “0” y una
determinada unidad de medida para la mediciéon de segmentos. Con la ayuda de esto, podemos
decir que a cada numero real a le corresponde uno y solo un punto P. Si a los numeros a y b les
corresponde respectivamente los puntos P y Q como los hemos enunciado anteriormente entonces
las propiedades de los numeros reales les corresponden las leyes de los puntos de la recta.

El punto P con su coordenada (a) es la representacion geométrica o grafica del nimero
real a, y la coordenada (a) es la representacion analitica del punto P. Ordinariamente escribiremos
el punto P y su coordenada juntos, tal como sigue: P(a).
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P{a) Q(b)
< * ® >

Distancia entre dos puntos en sistemas de coordenadas unidimensional:

v" iRecuerdas como calcular la distancia entre dos puntos de una recta?
v' ;Cual es su representacion analitica?

Ejercicio: Considera un caso particular de dos puntos A y B sobre la recta, especificando

sus correspondientes coordenadas y calcula su distancia. ;Cudl es la longitud del segmento AB?
Generaliza el resultado anterior.

Punto medio de un segmento unidimensional:

El punto medio de un segmento es el que lo divide en dos partes iguales, observemos
geomeétricamente:

P(a} T{c) Q(b)
4 ¢ ® ® g

| | |
\ I\ J

T / T

diPT)=r d{T,Q)=r

La distancia entre Py Q es igual al valor absoluto de la diferencia de sus coordenadas.
v' ;i Cual es su representacion analitica?

La distancia entre P y T es igual a la mitad de la distancia de los puntos P y Q.
v' ;i Cual es su representacion analitica?

La coordenada del punto T seria igual a la coordenada del punto P mas la distancia entre
estos dos puntos.

v' ;i Cual es su representacion analitica?

Los puntos que dividen al segmento en tres partes iguales :
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P(a) K(c) H(d) Q(k)
< . . . . >

diPK)=r d(K, H)=r d(H,Q)=r

e d(P,Q) =b — a.
v" ;Cual es su representacion en lenguaje natural?
e d(PK)=""

v ;Cudl es su representacion en lenguaje natural?
v' ;Cual es la longitud de cada uno de los tres segmentos?

Las coordenadas de los puntos que dividen al segmento en tres partes iguales son:

v' ;Cual es su representacion en lenguaje natural?

Ejercicio: determina cuéles son las coordenadas de los puntos de un segmento que lo
divide en n partes iguales.

Sistema De Coordenadas Bidimensionales

v' i Qué es el plano cartesiano?
v' i Crees que es necesario que los ejes se corten formando un angulo de 90°?

Analogamente al sistema de coordenadas unidimensionales, al punto P con su coordenada
(a, b) es la representacion geométrica o grafica de la pareja ordenada de nimeros reales (a, b),
y la coordenada (a, b) es la representacién analitica del punto P. Ordinariamente escribiremos el
punto P y su coordenada juntos, tal como sigue: P(a, b), donde a pertenece al eje Xy b pertenece
aleje.

v' i Qué nombre recibe el eje X y el eje Y?
v' ;Hay dos coordenadas diferentes para un mismo punto?
v ¢ Qué relacion hay entre el plano cartesiano y el conjunto R X R = R??
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Ejercicio: Un triangulo equilatero OAB cuyo lado tiene una longitud a esté colocado de tal
manera que el vértice O esta en el origen, el vértice A esta sobre el eje de las X y a la derecha de
0O, y el vértice B esta arriba del eje X. Realiza su representacion grafica en GeoGebra y halla las
coordenadas de los vértices Ay B y el Area del triangulo.

Distancia entre dos puntos en sistemas de coordenadas bidimensionales:

Para determinar la distancia entre los puntos P; (x4, y1) Y P,(x2, V), recordemos:

v" En una superficie plana ¢Cual es la linea mas corta para calcular la distancia entre dos
puntos?

v' ;Cual es el teorema de Pitagoras?

Vamos hacer la construccion en GeoGebra:
1. Ubica los puntos P; (x1, y1) Y P(x2, y2) en el plano cartesiano.
2. Traza una recta paralela al eje X que pase por el punto P;(x;, y;) Y traza otra recta
paralela al eje Y que pase por el punto P, (x5, y,).
3. Las dos rectas formadas anteriormente se cortan en un punto, lo vamos a denotar por E.
4. Trazamos el segmento P; P,. Asi hemos formado un tridngulo rectangulo.

¢ Consideras que la informacidn anterior es suficiente para determinar la distancia entre los
puntos Py (x1, y1) Y P2(x2, ¥2)?

¢ Qué sucede si la recta paralela al eje X pasa por el punto P,(x,, y,) Yy larecta paralela
al eje Y pasa por el punto P; (x4, y1)?

Punto medio de un segmento bidimensionales:

El punto medio de un segmento es el que lo divide en dos partes iguales, observemos
geométricamente:

/
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v' ;Cual es la distancia entre los puntos A y P?

v Sabiendo que el punto C es el que divide al segmento en dos partes iguales ;Cual es la
distancia entre Ay C?

v' ;Cual es la coordenada del punto C?

Ejercicio: determine cuales son las coordenadas de los puntos de un segmento que lo
divide en n partes iguales.

3. Actividades

1. Mostremos que los puntos A (1, -1), B (3, 3), C (11, 4), D (9, 0) son los vértices de un
paralelogramo.
2. Segun el triangulo siguiente, calcular la longitud de la mediana del lado BC y el punto A.

C

P
m

3. Los extremos de un segmento son los puntos P (1, 2) y Q (-5, -1). Hallar la razén y las
coordenadas de los puntos en que divide al segmento en cinco partes iguales, ademas
realiza su representacion geométrica en GeoGebra.
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GUIA N° 2

UNIVERSIDAD DEL CAUCA ]
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES, EXACTAS Y DE LA EDUCACION
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Universidad
del Cauca

NOMBRE DEL DOCENTE: Angie Marcela Gémez Delgado | GUIAN° 2

1. MOTIVACION

QUERIDISIMOS DOCENTES EN FORMACION:

“E| esfuerzo de hoy sera la recompensa del manana” Marc Miro.

Si desean comunicarse conmigo lo pueden hacer a través de mi correo electronico
marceladelgado@unicauca.edu.co

2. TEMATICA

Vectores

Adicion y sustraccion de vectores
Magnitud y direccion de un vector
Producto de un vector por un escalar
Vectores paralelos

Producto interno

Vectores perpendiculares

AN NA N N NN

3. OBJETIVO DE LA GUIA

El objetivo de esta guia es presentar algunos de los conceptos fundamentales que constituyen la
base del estudio de la Geometria analitica plana.

4. CONOCIMIENTO ESPERADO

v" Identifica las caracteristicas de un vector y sus respectivas representaciones.

v" Reconoce y describe cada una de las caracteristicas del objeto geométrico vector.

v' Aplica y argumenta adecuadamente las operaciones entre vectores, en las actividades
propuestas en clase.

1. Conceptos Generales

Puntos y Vectores

En un sistema de coordenadas a cada punto del plano le asignamos un par de coordenadas.
Ordinariamente escribiremos el punto P y su coordenada juntos, tal como sigue: P(a, b), donde a es
una coordenada sobre el eje X'y b es una coordenada sobre el eje Y.

Un Vector es una funcién que traslada un punto a otro punto, un caso particular es la
denominada representacion ordinaria, esta es que al punto P(a, b) le asignamos una funcion de
traslacion desde el origen hasta el. Su representacion gréfica es:
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r 3

Rla+xbty)

Ply)

Qfa, b) Un vector anclado al origen.
==} Representacion ordinaria.

»
L

Ejercicio: En GeoGebra grafica el vector anclado al origen con traslacion al punto P(5, 2),
luego aplica esta funcién al punto Q(-3, -2)

Pasos a seguir para realizarlo en GeoGebra:
Ubica el punto P.
Ve a las herramientas y da clic en vector, haz la traslacion desde el origen hasta el

v

v

v Ubica el punto Q.

v Ubica el cursor en el vector y le da clic en duplicar

v Arrastra el vector hasta que el punto Q sea el punto inicial del vector.

¢ Cuales son las coordenadas del punto final del vector que tiene como punto inicial Q(-3, -
2)? ¢ Como encontrar ese punto final haciéndolo analiticamente?

Ejercicio: ; Cuales son las coordenadas del punto final del vector anclado al origen si se le
ha aplicado la misma funcién al vector que tiene como punto inicial Q(-5, 1) y como punto final R(2,
8)?

Adicion y Sustraccion de Vectores

Sean l7(x1, Y1) yW(xz, y,) dos vectores anclados al origen, tenemos que:
‘Z +_W: = (X1 +x2, Y1 +Y2)

V- W =@ —x3 Y1 —Y2)

Propiedades de la adicion de Vectores:

Siu, ¥,w, Z € R?, entonces

U+ ¥ € R? Propiedad de cerradura

U + v = v + u Propiedad conmutativa

U+ 7)+w=u+ (U + W) Propiedad asociativa
%+ 0 =i Elemento neutro

+ (—u) = 0 Inverso aditivo

=7V

—

y W= Z entonces u+w="1V+Z

KKK KKLL

NN

Ejercicio: consideremos los vectores V (3,9)y w (2, -5), realiza tanto analiticamente como
graficamente:
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v V+wW
v W=V
v  2i-w
v V+T4+wW)
v -+ W
Magnitud y Direccién de un Vector
A
_ \)(\.- Sentido
X

AR
@| Direccion

La magnitud o norma de un vector es la longitud desde el
punto inicial hasta el punto final, se calcula mediante:

I~ 1l= R*—>Rg

V(xy) = IV ]| = x% + y2

La Direccién de un vector esta representada por el angulo, puede ser de 0° a 360°, medido
desde la parte positiva del eje de las abscisas hasta llegar al vector, en sentido antihorario, se calcula

mediante:

Cuadrante Il

0 = 180° —sin* ()

vl

x
= 180°—cos | —
(IIVII)

6 = 180° + tan ! G—{)

Cuadrante |
_ 1Y
8 = sin (”V”)

8 = cos™?! (i)
il

- -1 K)
7] tan (X

6 = 180° — sin~? (ﬁ

X
f = 180° 4 cos! (—)
il

6 = 180° + tan ! C—()

Cuadrante Il

)

Y

0 = 360 + sin™ ! (ﬁ)

X
6 = 360°—cos 1| —
(IIVII)

@ = 360° + tan™! C—()

Cuadrante IV
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Ejercicio: Sea V (-7,2) un vector ;Cuél es la direccion del vector? ¢ Cual es la magnitud del
vector?
Ejercicio: Determine cuél es la direccion del vector.

A
1 g 5
ll?/,

Y

4/

% /
4

)

AN

/

. ¥ : —
V(—4,y) 2

\J

Definicién: Dos vectores son paralelos si y sélo si la diferencia de sus angulos es igual a
cero 0 igual a ciento ochenta.

)

Y

Ullv sii |[B—6]l=0 6 |B—06|=180

Ejemplo:
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Ejercicio: Determinar si los dos vectores dados son paralelos o no,u(4, —1), v(—12,3)

Definicion: Un vector de magnitud 1 se llama Vector Unitario.
Nota: si un vector no es unitario, se puede convertir en unitario.
Normalizar: Esto consiste en multiplicarlo por un escalar adecuado, asi:

V(a, b) VIl = Va2 + b?
- 1 -
u=—>~_(a,b) |ull =1

Nota: al hacer esta conversion el vector va a conservar sus caracteristicas, es decir su

direccién y sentido no cambian, pero su magnitud si.

Ejemplo: Cudl es el vector unidad cuya direccion es la misma que la de (—1,/3).

71 = -2 + (V3) = VTF3 = Vi = 2

1 13
w=3 19 =(-35)

||ﬁ||=\/(—%)1(?)2:]}%:]%:1

Ejercicio: grafica en GeoGebra el ejemplo anterior y observa lo que esta sucediendo.

Producto Interno o Producto Punto
Sea ¥ (a, b) y w (c, d) dos vectores, entonces ¥ - W = ac + bd

Propiedades del producto interno:
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S SENENEY

Angulo entre dos vectores
F Y

u u- v = [ullllv]] cos 6
Uu-v
.-\“.% = CDSB =S
' v . [lul[[[¥]]

Ejercicio: Calcular el coseno del angulo comprendido entre los vectores
v(3,—4) u(12,5)

Nota: Si 1 - ¥ = 0, entonces el angulo es 90° 0 270°.
Ejercicio: calcular para qué valores de a son perpendiculares los vectores

v(3,4) 1u(8,a)
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1. TEMATICA

v' Larecta
v Rectas paralelas
v’ Rectas perpendiculares

2. OBJETIVO DE LA GUIA

El objetivo de esta guia es presentar algunas caracteristicas que cumple el objeto geométrico recta
y mostrar algunas de sus representaciones

3. CONOCIMIENTO ESPERADO

v' Identifica las caracteristicas de una recta y sus respectivas representaciones.

v" Reconoce y describe cada una de las caracteristicas del objeto geométrico recta.

v' Aplica y argumenta adecuadamente las operaciones entre rectas, en las actividades
propuestas en clase.

1. Conceptos Generales

Registro Lengua Natural.
La recta es un lugar geométrico donde todos los puntos estan en la misma direccion.

Registro Grafico.

Construccion, Pasos a seguir para realizar en GeoGebra

Hacer clic en Herramienta

Hacer clic en MAS

I a la parte ultima y dar clic en MAS

Ir a Medicion y dar clic en Deslizador, dar clic en cualquier parte de la pantalla

Colocar en Min = -10, Max = 10, Paso = 0,05

Hacer tres deslizadores més y nombrarlos como x;, x5, y1, V2, estos van a cumplir la
funcion de coordenadas de los puntos A, B

Ir a la parte Algebra

Y crear dos puntos con las coordenadas anteriormente construidas, A(x;, y1) B(x3, y2)
Escribirv = Vector (A),v = Vector (B), para trazar el vector director que pasa por estos
dos puntos

Escribir u = Vector(punto inicial, punto final)

Ahora trazaremos la recta con un punto y el vector director, escribir [ =
Recta(Punto, vector director)

AN NN Y N U N N N N

Ejercicio:
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En términos de coordenadas responder:
1. ¢ Cuando la recta es perpendicular al eje de las ordenadas?
2. ¢ Cuando la recta es paralela al eje de las ordenadas?

Pasos a seguir para realizar en GeoGebra
v' Ira Herramientas

v' Ira Medicién

v" Hacer clic en Pendiente y clic en la recta

Ejercicio:

En términos de pendiente responder:

1. ¢ Cuando la recta es perpendicular al eje de las abscisas?
2. ¢ Cuando la recta es paralela al eje de las abscisas?

3. ¢ Cuando la recta es decreciente?

4, ¢ Cuando la recta es creciente?

En una nueva ventana de GeoGebra hacer:

Ir a la parte Algebra

Representar una Recta con una ecuacion candnica en variables

Hacer dos Deslizadores para formar el punto A

Escribir | = Perpendicular(Punto, Recta)

Ir a Herramientas

Ir a Construccion

Dar clic en Pendiente y dar clic en cada una de las rectas anteriormente formadas
Ir a Algebra

Escribir Pendiente1 * Pendiente2

Dar clic en Animar a cada Deslizador, observar que el producto de las dos pendientes siempre
es igual a -1

AN N N N NANA Y S N

Observacion

GeoGebra nos permite determinar la relacion entre dos objetos:

v" IraHerramienta

v' Iraotros

v" Hacer clic en Relacion y hacer clic en un punto cuales quiera y en una recta
GeoGebra te dira si el punto pertenece 0 no a la recta.

2. Actividades

1. Sean A(—1,1) y B(1,—2). Hallar la ecuacién de la recta que pasa por el punto medio del
segmento AB y es perpendicular a este.
2. Encontrar la distancia del punto A a la recta




69
LA COORDINACION ENTRE LOS DIFERENTES REGISTROS DE REPRESENTACION DE UN OBJETO GEOMETRICO

PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA ANALITICA

5 -1 -5 0 nls 15 2 25 3
-0.5
A
- @

3. Demostrar que los cuatro puntos A(1,1), B(3,5),C(11,6),D(9, 2) son los vértices de
un paralelogramo
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1. TEMATICA

v Lugares Geométricos

2. OBJETIVO DE LA GUIA

El objetivo de esta guia es presentar algunas caracteristicas que cumple los lugares geométricos
con el fin de trabajar en algunos lugares geométricos especiales en las sesiones siguientes como las
conicas.

3. CONOCIMIENTO ESPERADO

v |dentifica las caracteristicas de un lugar geométrico y sus respectivas representaciones.

1. Conceptos Generales

Lugares Geométricos.
Es un conjunto de puntos que tienen alguna caracteristica geométrica comun.

Ejemplos: Una recta, estar en un cuadrante, estar en un eje.
Ejemplo Estrofoide
Es una curva engendrada a partir de una curva dada C y de dos puntos A (fijo) y O (el polo).

La curva estrofoidal que corresponde a la curva C, con el punto fijo A y el polo O se constituye de
la manera siguiente:

Registro Lengua Natural
Sea | una recta movil que pasa por O y que corta C en K. Sea entoncesP; y P, los dos puntos de
[ tales que ;K = P;K = AK.

El lugar geométrico de los puntos M; y M, que yacen en radios arbitrarios que pasan por el punto
A donde los segmentos PM; y PM, son iguales al segmento OP.

Registro Grafico.

Pasos a seguir para realizar en GeoGebra

Ir a Algebra

Escribir. r = 1, A(—r,0), 0(0,0)

Ir a Herramienta

Crear un Deslizador denotado [, Min = —15, Max = 15, Paso = 0,01
Ir a Algebra

AN N N NN
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Registro Algebraico

l
|
I
l
1

La ecuacién que satisface dichos puntos es

T+X)

2 — 42
Y x(T—X

Donde r representa la distancia del segmento OP

Otro Ejemplo: Podaria
Registro Lengua Natural

Crear un punto P con coordenada abscisa igual a cero y con coordenada ordenada igual a [
Ir a Herramienta

Crear una circunferencia en centro P y radio O
Crear una recta que pasa por los puntos A y P
Los puntos de interseccion de la recta y la circunferencia formados se denotaran por M; y M,
A los dos puntos anteriores activar trazo y mover el deslizador

Es el lugar geométrico de las proyecciones ortogonales de ese punto sobre las tangentes de la curva.

Registro Grafico.

Pasos a seguir para realizar en GeoGebra

v
v

Ir a Herramienta
Crear dos puntos cuales quiera Ay B

v/ Crear una circunferencia con centro en A y radio B
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AN N N U NN

Clic en Punto en objeto y dar clic en la circunferencia, denotado por C

Crear una segmento que pasa por los puntos A y C

Crear una recta perpendicular a la anterior que pase por el punto C, denotada por [, esta es
una recta tangente de la circunferencia.

Crear un punto exterior arbitrario, denotado por D

Crear una recta perpendicular a la recta [, que pase por el punto D, denotada por [,

Denotar al punto de interseccion entre la recta 1; y [,, denotado por E

Dar clic en lugar geométrico, clic en el punto C y el punto E

., {/ A ‘
N | |
S| of
NG AN Lyjf'/
'52‘\. C ( :‘D
y\. _A
\ N ) /
\ .
N /
\ N\ 5

2. Actividades

1. Un punto se mueve de tal manera que la diferencia de los cuadrados de sus distancias a los
puntos A(2, —2) y B(4,1) es siempre igual a 12.

2. Un punto se mueve de tal manera que su distancia al punto A(2,4) es siempre igual a su
distancia del eje y aumentada en 3.

3. Un punto se mueve de tal manera que su distancias del punto A(2, —2) es siempre igual a
sudistanciaalarectax —y+1=0

GUIAN°® 5
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1. TEMATICA

v Laparabola

v Ecuacion canonica

v Ecuacion general

v Elementos de una parabola

2. OBJETIVO DE LA GUIA

El objetivo de esta guia es presentar algunas de las caracteristicas que cumple el objeto geométrico
parabola y mostrar algunas de sus representaciones.

S CONOCIMIENTO ESPERADO

v" Identifica las caracteristicas de una parabola y sus respectivas representaciones.
v" Reconoce y describe cada una de las caracteristicas del objeto geométrico parabola.
v' Aplica y argumenta adecuadamente en las actividades propuestas en clase.

1. Conceptos Generales

LA PARABOLA

Registro Lengua Natural.

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

v' ;Cudl seria su representacion en el Registro Simbélico?
d(D,P) = d(F,P)

Registro Grafico.

Pasos a seguir para realizar en GeoGebra

v"  IraHerramienta

v" Crear dos puntos Ay B y por ellos trazar una recta, esta cumplira la funcion de la recta
directriz.

v" Crear un punto que no pertenezca a la recta, este cumplira la funcion del punto Foco. Denotado
por F

v' Vamos a representar un punto C de la recta directriz, para ello, vamos a Medicion y le damos

clic en punto en objeto, clic en la recta.

¢,Como encontramos la distancia de un punto a una recta?




74
LA COORDINACION ENTRE LOS DIFERENTES REGISTROS DE REPRESENTACION DE UN OBJETO GEOMETRICO

PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA ANALITICA

v Crear una recta perpendicular a la recta directriz que pase por el punto C

Note que el punto que estamos buscando va a formar parte de la recta perpendicular y va ser el
extremo de un segmento que inicia en el Foco y también va ser el extremo de otro segmento que
inicia en el punto C

¢ Qué es la mediatriz?

Clic en Mediatriz, clic en los puntos F y C

Clic en interseccion, clic en la recta mediatriz y la recta perpendicular, denotado por Parabola
Ocultamos las rectas mediatriz y perpendicular

Trazamos el segmento CParabola y FParabola

Clic en lugar geométrico, clic en el punto Parabola y en punto C

AN N NN

Elementos de una parabola:
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PARABOLA HORIZONTAL PARABOLA VERTICAL

v/ ;Cual seria su representacion en el Registro Algebraico?

4p(x — h) = (y — k)? Ecuacion canonica de la parabola horizontal
Nota: sip > 0, la parabola abre a la derecha
sip < 0, la parabola abre a la izquierda

4p(y — k) = (x — h)? Ecuacién candnica de la parabola vertical
Nota: sip > 0, la parabola abre a la arriba
sip < 0, la parabola abre a la abajo

Ecuacion general de la parabola
Ax> +Bx+ Cy*>+ Dy +E =0dondeA=06C =0

Si A = 0,entonces Cy? + Bx + Dy + E = 0 la parabola es horizontal
Si C = 0,entonces Ax?> + Bx + Dy + E = 0 la parabola es vertical

2. Actividades

1. Calcule las coordenadas del Foco y obtenga una ecuacion cartesiana de la directriz, de la
parabola con vértice en el origen 'y que pasa por los puntos S(—5,5) y T(—5, —5).

2. Emplee la definicion de parabola para obtener una ecuacién cartesiana de la parabola con el
Foco en (5, 2) y con la directriz x = 1.

3. Sea la ecuacion de la parabola x2 — 8y + 14x + 13 = 0 hallar las coordenadas del vértice y
del Foco, la ecuacion de su directriz y la longitud de su lado recto.
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1. TEMATICA

v' Laelipse

v Ecuacién canonica

v Ecuacion general

v Elementos de una elipse

2. OBJETIVO DE LA GUIA

El objetivo de esta guia es presentar algunas de las caracteristicas que cumple el objeto geométrico
elipse y mostrar algunas de sus representaciones.

3. CONOCIMIENTO ESPERADO

v" Identifica las caracteristicas de una elipse y sus respectivas representaciones.
v" Reconoce y describe cada una de las caracteristicas del objeto geométrico elipse.
v' Aplica y argumenta adecuadamente en las actividades propuestas en clase.

1. Conceptos Generales

LA ELIPSE

Registro Lengua Natural
Es el lugar geométrico de un punto que se mueve en un plano de tal manera que la suma de sus
distancias a dos puntos fijos de ese plano es siempre constante.

v' ;Cudl seria su representacion en el Registro Simbélico?
Sabemos que:

d(F,, B) = n esto porque es el radio de una circunferencia

d(E,B) = d(E, F;) por la recta mediatriz

d(F,,B) = d(F,,E) + d(E,B) esto porque E pertenece al segmento F,, B
d(F,,E) + d(F;,E) =n

Registro Grafico.

Pasos a seguir para realizar en GeoGebra

v" IraHerramienta

v" Crear dos puntos F; y F,, estos cumpliran la funcién de Focos.

v" Crear una circunferencia con centro en alguno de los dos Focos y radio arbitrario que contenga
al otro foco.

v" Representamos un punto de la circunferencia, denotado por B, hacer clic en punto en objeto y
luego clic en la circunferencia.
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v" Clic en mediatriz, clic en los puntos By el Foco que no es centro de la circunferencia.
v' Crear el segmento F; B
v" Al punto de interseccion entre el segmento F, B y la recta mediatriz lo denotamos por E.
v' Ocultar la recta mediatriz y el segmento F, B
v' Trazar los segmentos F1E y F,E
v" Clic en lugar geométrico
" e ~N
7~ Fi
o \ N
/ 1,// % \ '\QB
/ / e*
/ / N \
/ ( <] \
[ \ F2- / \
| K\./ .,/// |
\ - j
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\ /
\ /
R /
e £
~N >
Elementos de una elipse:
4T =
37T < |
P (g
s W
N (3
0 ‘
e e
- 34 ;
-4
'\L_'_‘V_" R t =

—r——t—
3¢ -S-4 -3 -2 -4t 0 4 2z 5 4 5 & P

Eje focal: Recta que pasa por los dos Focos.

Eje normal: Recta perpendicular a la recta eje focal y pasa por el centro.

Eje mayor: segmento que une a los vértices y pasa por el centro.

Eje menor: Segmento que une a los vértives menores y pasa por el centro.
Cuerda: segmento que une dos puntos cualesquiera de la elipse.

Lado recto: Es una cuerda que pasa por los Focos y es perpendicular al eje focal.

VVVYYY




78

LA COORDINACION ENTRE LOS DIFERENTES REGISTROS DE REPRESENTACION DE UN OBJETO GEOMETRICO

PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA ANALITICA

» Diametro: cualquier cuerda que pase por el centro.

Registro Aritmético

» Por Pitagoras:
c? + b? = a?
b2 = g2 — ¢2
» Recorrido de F; a F, por V
2c+d+d=2a
2c+ 2d = 2a
c+d=a

Por lo anterior tenemos que d(F,, E) + d(F;,E) = 2a

Ecuacion canonica de la elipse horizontal con C(h, k)
Fi(h+ck)
F,(h—c¢,k)
Vi(h+ a k)
V,(h—a, k)

(= G-k?_

a? b2 1

Ecuacion canoénica de la elipse vertical con C(h, k)
Fi(h,k +¢)
F,(h,k —¢)
Vi(hk + a)
V,(h,k —a)

EEAY; EEAY;
(= G-k?_

b2 a? 1
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Nota: para identificar cuando es vertical u horizontal, si en el denominador el nimero que esta con
x? es mas grande que el nimero que esta con y? entonces la elipse es horizontal, pero si en el
denominador el nlimero que esta con x2 es mas pequefio que el nimero que esta con y? entonces

es vertical.
x — h)? —k)?
( ) N y-K"_ 1
t2 s2
sit > s,entonces la elipse es horizontal
sit < s,entonces la elipse es vertical
Ejemplo:
x — 1)? —2)?
-1 =27
42 32

Es una elipse horizontal puesto que 4 > 3

Ecuacion general de la parabola
Ax? + Bx + Cy* + Dy + E = 0 donde Ay C tienen el mismo signo

2. Actividades

(x—3)2 n (y-1)?

1. Considere la ecuacion = 1 ubique sus elementos en una gréfica.

2. Encontrar la ecuacion de una elipse que pasa por los puntos P(—6,4),Q(—8,1),

R(2,—4),T(8,-3).

3. Hallar la ecuacion general de la elipse
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1. TEMATICA

v La hipérbola

v Elementos de una hipérbola
v Ecuacion canonica

v Ecuacion general

v Asintotas

2. OBJETIVO DE LA GUIA

El objetivo de esta guia es presentar algunas de las caracteristicas que cumple el objeto geométrico
hipérbola y mostrar algunas de sus representaciones.

S CONOCIMIENTO ESPERADO

v' Identifica las caracteristicas de una hipérbola y sus respectivas representaciones.
v" Reconoce y describe cada una de las caracteristicas del objeto geométrico hipérbola.
v' Aplica y argumenta adecuadamente en las actividades propuestas en clase.

1. Conceptos Generales

LA HIPERBOLA

Registro Grafico.

Pasos a seguir para realizar en GeoGebra

Ir a Herramienta

Crear dos puntos F; y F,, estos cumpliran la funcion de Focos.

Crear una circunferencia con centro en alguno de los dos Focos y radio arbitrario que no
contenga al otro Foco, Circunferencia (F,, Radio).

Representamos un punto de la circunferencia, denotado por B, hacer clic en punto en objeto
y luego clic en la circunferencia.

Clic en mediatriz, clic en los puntos B'y el Foco que no es centro de la circunferencia.

Recta [ que pasa por el centro de la circunferencia y por el punto B.

Al punto de interseccion entre la recta [ y la recta mediatriz lo denotamos por H.

Ocultar la recta mediatriz y la recta L.

Trazar los segmentos F; Hy F, H

Clic en lugar geométrico, clic en el punto H y clicen B

AN N N N N Y N N N
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Elementos de una hipérbola:

Eje focal: Recta que pasa por los dos Focos.

Vértices: Interseccion entre el eje focal y la hipérbola.

Centro: el punto medio entre los vértives o el punto medio entre los Focos

Eje transverso: es el segmento que une los dos vértices

Eje normal: Recta perpendicular a la recta eje focal y pasa por el centro.

Cuerda: segmento que une dos puntos cualesquiera de la hipérbola.

Lado recto: los segmentos perpendiculares al eje focal, paralelo al eje normal, son cuerdas
y para por los Focos

VVVYVYYVYVY

v' i Cudl seria su representacion en el Registro Simbélico?
Sabemos que:

d(F,, B) = n esto porque es el radio de una circunferencia
d(H,B) = d(H, F;) por la recta mediatriz

d(B,H) = d(B,F,) + d(F,,H)

d(F,,H) +d(F;,H) =n
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d(H,F,) =d(B,F,) + d(F,,H)
d(F,,H) =n+d(F, H)
|d(Fy,H) — d(F, H)| =n

v' ;i Cual seria su representacion en el Registro Lengua Natural?

Es el lugar geométrico de un punto que se mueve en un plano de tal manera que el valor absoluto
de la deferencia de sus distancias a dos puntos fijos de ese plano es siempre una cantidad
constante

Registro Aritmético
d(F,,E) + d(F,E) = 2a

Ecuacion canénica de la hipérbola horizontal con C(h, k)
Fi(h+ck)
F,(h—c,k)
Vi(h+ a, k)
V,(h —a,k)

2b?
Lado recto = o

x-h? y-k)?’
az bz 1

Ecuacion canonica de la elipse vertical con C(h, k)
Fi(h,k +¢)
F,(h,k —¢c)
Vi(hk + a)
V,(h,k —a)
b2
Lado recto = —
a

(y—K? =7 _

a? b2 1

Nota: para identificar cuando es vertical u horizontal, lo define el signo negativo, si el signo negativo
esta en y?2 entonces es horizontal, pero si el signo esta en x2 entonces es vertical

Ecuacion general de la parabola
Ax? + Bx + Cy*> + Dy + E = 0 donde A y C tienen signos opuestos

Asintotas de una hipérbola
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Las asintotas de la hipérbola son dos rectas, donde el lugar geométrico que se esta trazando se
acerca a dichas rectas.

2 —_1)2
Ejemplo: Encontrar las asintotas de —(x;r:) - —(yml) =1

Para encontrar las asintotas, se toma las expresiones y se igualan a cero.
(x+4)? (y-1)7?
36 16

(x + 4)2 (y - 1)
6 4
Teniendo en cuenta que M2 — N? = (M — N)(M + N), tenemos que

x+4 y—-1Iy/mx+4 y-1
(6_4)(6+4)_0

Asi, por producto de factores igualados a cero, tenemos que

=0

2

=0

x+4 y-1 x+4 y—-1

6 4 6 4
4x+16 =6y —6 4x+16 = -6y —6

4x —6y+22=0 4x+6y+10=0

2. actividades

1. Encontrar todos los elementos de 9x2 — 16y2 — 18x — 64y — 199 = 0.

2. Hallar la ecuacién de la hipérbola con centro en el origen sabiendo que el lado recto es 18
y la distancia entre los focos es 12.

3. Hallar la ecuacién de la hipérbola que tiene su centro en el origen, eje focal en el eje x,

excentricidad ‘/ij lado recto igual a 6.
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GUIAN® 9

UNIVERSIDAD DEL CAUCA ]
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES, EXACTAS Y DE LA EDUCACION
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Universidad
del Cauca

NOMBRE DEL DOCENTE: Angie Marcela Gémez Delgado | GUIAN° 9

1. TEMATICA

v' Cbnicas

2. OBJETIVO DE LA GUIA

El objetivo de esta guia es proponer algunos ejercicios para que los estudiantes estudien para el
parcial.

3. CONOCIMIENTO ESPERADO

v' Identifica las caracteristicas de una las conicas y sus respectivas representaciones.
¥v" Reconoce y describe cada una de las caracteristicas de los objetos geométricos.
v' Aplica y argumenta adecuadamente en cada uno de los ejercicios propuestos en la sesion.

1. Ejercicios

1. Determine a qué clase de cdnica pertenece, justifique su respuesta.

a) 9x2 + 18x +4y2+ 24y —9=0

b) x2+y?+8x—4y+4=0

) y2—7x—-8y—-5=0

d) 4x2 + 9y? — 40x — 54y + 145 =0
2. Encontrar la ecuacion de la hipérbola si sus asintotas son 3x —4y+1=0y 3x+
4y -7 = 0.
3. Encontrar la ecuacion de la parabola cuyo Foco es (—2,—1) y pasa por los puntos
A(=22) y B(—2,—4)
4. Larecta y = mx + 1 es tangente a la circunferencia (x — 2)% + y2? = 3 ;cuél es el
valor de la pendiente?
5. La interseccion de las rectas 2x —y+3 =0, 4x +y —2 = 0 es el centro de una
circunferencia que es tangente a la recta x —y + 1 = 0. Determine la ecuacion de la
circunferencia.
6. Determine la longitud de la cuerda de la circunferencia que tiene como ecuacion x? +
y? —6x — 14y — 111 = 0 conociendo que el punto medio de dicha cuerda tiene

17 7
coordenadas (7, E)'

7. Determine la ecuacién canénica de la parabola donde la recta directriz tiene la ecuacion
y + 2 = 0y los extremos del lado recto son los puntos A(0,2), B(8,2).

8. Determine la ecuacion de la parabola cuya directriz es la recta definida por y = 1, contiene
al punto A(0,3) y la menor distancia entre la parabola y la directriz es igual a 2.

9. Silos focos de una elipse son los puntos F; (—4,3), F,(2,3)y el perimetro del tridngulo
cuyos vértices son los focos y un punto de la elipse, es igual a 16. Determine la ecuacién de la
elipse.
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1. TEMATICA

v" Traslacion de coordenadas
v' Traslacion de ejes
v Rotacion de ejes

2. OBJETIVO DE LA GUIA

El objetivo de esta guia es presentar algunas de las caracteristicas que cumple los objetos
geométricos rotacion y traslacion y ademas mostrar algunas de sus representaciones.

S CONOCIMIENTO ESPERADO

v' Identifica las caracteristicas de los objetos geométricos y sus respectivas representaciones.
v" Reconoce y describe cada una de las caracteristicas de los objetos geométricos
v' Aplica y argumenta adecuadamente en las actividades propuestas en la sesion.

1. Conceptos Generales

TRANSFORMACION DE EJE COORDENADO
En geometria es muy importante elegir un sistema de coordenadas o sistema de referencia
adecuado, con el fin de simplificar al maximo las ecuaciones.

Traslacion de ejes
Si se hace una transformacion de traslacion, es decir el sistema de coordenadas ya no estara en
el origen, sino en un nuevo punto de coordenadas (h, k), como se observa en el siguiente grafico:

r N

(h. K}

» X

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
)
0 X

Si se desea saber cual sera la nueva ecuacion de un lugar geométrico o las nuevas coordenadas
de un punto en el nuevo sistemas de coordenadas, se hace:
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Si se desea saber cudles son las coordenadas del punto P en el sistemas de coordenadas con
centro en el origen, se hace:

Ejemplo: Hallar la ecuacion de la curva 2x? + 3y? — 8x + 6y = 7 cuando se traslada el origen
de coordenadas al punto (2, —1)
Remplazamos

y=y -1

x=x"+2

2(x' +2)2+3(y'—1)?-8(x'+2)+6(y'—1) =7
2x'2+8x'+8+3y?—-6y'+1—-8x'"—16+6y' —6—-7=10
2x'? +3y?2-18=0

X’ 2 N2

( 9) .\ (y6) .
Otro ejemplo: Por una traslacion de ejes, transforme la ecuacion 3x?% + 2y? + 18x — 8y +
29 = 0 en otra ecuacion que carezca de términos de primer grado

3(x' +h)?2+2(y' +k)?+18(x'+h) —8(y'+k)+29=0
3x'2 + 6x'h +3h% +2y"? + 4y'k + 2k? + 18x' + 18h — 8y’ — 8k + 29 =0
3x"2+2y"? + x'(6h+18) + y'(4k —8) + 3h?> + 2k? + 18hn — 8k +29 =0

Para que los términos de primer grado se cancelen, entonces:
6h+18=0 4k —-8=0
h=-3 k=2
Asi remplazamos:
3x'2 + 2y +3(-3)2+2(2)2+18(-3) —8(2)+29=0
3x'24+2y?+27+8—-54—16+29=0
3x2+2y?-6=0
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-5 4 33 2 0

Rotacion de eje
Los ejes coordenados giran un angulo 6 en torno de su origen como centro de rotacion, y las

coordenadas de un punto cualquiera antes y después de la rotacion son (x,y) y (x',y")
respectivamente, las ecuaciones de transformacion del sistema original al nuevo sistema de
coordenadas estan dadas por

x =x'cos O —y'sen
y=x'sen@ + y'cos 6

g X p X

0
Ejemplo: Ejemplo transformar la ecuacion 2x2 + +/3xy + y? = 4 girando los ejes coordenados
un angulo de 30°

1
x = x'cos30° — y'sen30° = 7x’ _ Ey’
1 V3 ,
y = xsen30° + y'cos30° = Ex, + 7},

Remplazamos:
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2 (?x’ —%y') + @(Ex’ —ly'> (lx’ +§y’> + <lx’ +£y’> =4

2 2 2 2 2 2
3, 1 3 V3 3 1 V3 3
TN 3// a2 12 Ia 0 T2 .12 [N _12_420
5% V3x'y +2y +4x +—2xy 27 +4x +—2xy +4y

5 1

a2 N

2x +2y 4=0

5x2+y?=8

Traslacion y Rotacion:

Si efectuamos un de eje ejes coordenados mediante una traslacion y una rotacion, tomadas en
cualquier orden, y las coordenadas de cualquier punto referido a los sistemas original y final son
(x,y) vy (x",y'") respectivamente, las ecuaciones de transformaciones del sistema original al
nuevo sistema de coordenadas son

x =x"cos —y''send + h
y =x"senf + y''cosf + k

En donde 6 es el angulo de rotacion y (h, k) son las coordenadas del nuevo origen referido a los
ejes coordenados originales.
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b
L4

{0.0) X

Ejemplo: hallar la ecuacion de la curva 3x? — 2xy + 3y? — 2x — 10y + 9 = 0 cuando se
traslada al punto (1,2) y se hace una rotacién en un angulo de 45°

VI, 2
x = x"cos45° — y"'send5° + 1 = Tx” — Ty” +1
VI, 2
y = x"'sen45° + y'"'cos45° + 2 = 7x” + 73/” + 2

Remplazamos
2
3 (ﬁx” - gy” + 1) 2 (\/Z—Ex” — gy” + 1) (\/Z—Ex” — gy” + 2) + 3 (\/Z—Ex” -

2

Resolviente, tenemos
x"+2y"-1=0

(0.0)
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2. Actividades

Un punto se mueve de tal manera que equidista del punto (-2,2) y de la recta x-y+1=0.
Hallar la ecuacion de rotacion de ejes, necesario para eliminar el término xy del lugar
geométrico.

Hallar la ecuacion de rotacion de ejes, necesario para eliminar el termino xy de la ecuacion
y2+xy—1=0.

Hallar la ecuacion de rotacion de ejes, necesario para eliminar el termino xy de la ecuacion
31x2 + 10+/3xy + 21y? — 144 = 0. Hacer su grafica.

Por traslacion de los ejes coordenados al nuevo origen (1,1) y luego rotacion de los ejes
en un angulo de 45° la ecuacion de cierto lugar geométrico se transformé en x''2 —
2y'"? = 2. Hallar la ecuacion del lugar geométrico respecto a los ejes originales.
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1. TEMATICA

Trazador de curvas de ecuaciones
Interseccidn con los ejes

Signos

Simetria

Extension de la curva

Asintotas

SASNKANN

2. OBJETIVO DE LA GUIA

S CONOCIMIENTO ESPERADO

v" Identifica elementos caracteristicos de una ecuacion para graficarla o viceversa
v" Reconoce y describe cada una de las caracteristicas para trazar curvas de ecuaciones.
v' Aplica y argumenta adecuadamente en las actividades propuestas en clase.

1. Conceptos Generales

Grafica De Una Ecuacion

Interseccion con los ejes.
Corte con el eje de las abscisas: f(x) = 0
Corte con el eje de las ordenadas: x = 0

Signos.

Raices multiples
Si una raiz es par, no crea un cambio de signo.
Si una raiz es impar, crea un cambio de signo.

Ejemplo: Determinar las intersecciones con los ejes de la ecuacion x* —9x2 —y =0

Corte con el eje de las ordenadas: x = 0, entonces y = 0
Corte con el eje de las abscisas: y = 0, entonces
x*—9x2=0
x?(x*—-9) =0
x=0 o x2-9=0
x=0, x =3, x=-3
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Hacemos la ley del cementerio:

+ x*
il = e B g
= =gk Rielal bl Y fB
I i W 5. Y

Con lo anterior podemos decir que un bosquejo de la ecuacion x* — 9x% — y = 0 es:

Simetria
Simetria con respecto al origen: |a grafica de la ecuacidn es simétrica con respecto al origen si al
sustituir x por — x y y por -y se obtiene la misma ecuacion.

Simetria con respecto al eje y: la grafica de la ecuacién es simétrica con respecto al eje y si al
sustituir x por - x se obtiene la misma ecuacion.

Simetria con respecto al eje y = k: x = g(y), si g(—(y — k)) = g(y — k), entonces es
simétrica con respecto al eje y

Simetria con respecto al eje x: la grafica de la ecuacién es simétrica con respecto al origen si al
sustituir y por -y se obtiene la misma ecuacion.

Simetria con respecto al eje x = h: y= g(x),si g(—(x —h)) = g(x — h), entonces es
simétrica con respecto al eje x.

Extension de la grafica

Esta caracteristica se refiere a encontrar los intervalos de variacion donde los valores para x y y son
valores Reales.

Para el dominio se determina cuando la ecuacion se indetermina con respecto a x

Para el rango se determina cuando la ecuacion se indetermina con respecto a y

Asintotas
Si para una curva dada f (x, y) = 0, existe otra curva g(x, y) = 0 tal que, a medida que la curva
se aleja del origen, la distancia entre f y g tiende a cero.
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Clases de asintotas:

Asintota Horizontal  Asintota Vertical Asintota oblicua Asintota parabdlica

Hay una asintota vertical cuando hay puntos que no pertenecen al dominio.
Hay una asintota horizontal cuando hay puntos que no pertenecen al rango.

Ejemplo: Trace la grafica de la ecuacién

_x3—6x2+11x—6
Y= x+ 2

Solucién:
> Interseccion con los ejes.
Corte con el eje y, entonces x = 0, tenemos,

03— 6(0)2+11(0) — 6

0+2
-6
V=7
y=3

Corte con el eje x, entonces y = 0, tenemos
x3—6x*+11x— 6
x+2
Esto es cero cuando el numeradores igual a cero, asi:

x3—6x>+11x—6=0
x3 —x?—5x2+5x+6x—6
x’(x—1)-5x(x—1)+6(x—-1)=0
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(x—1D?>-5x+6)=0
x—1Dx-2)(x—-3)=0

Asi, las raices son:

> Signos.
Cada una de estas raices tiene multiplicidad 1, por tanto son impares, es decir, crean un cambio de
signo.
...__..,_j+4.l+\‘»\ X — 1
- =]= = —=|= — Z_» +~.*-_‘i_* * -2
—— = - = |- - == = -~ 33 4 ?("3
ek Al ALy bbb
— — | +
-....»Wr o L o e s e il i e \i
> Simetria

Simetria con respecto al origen.

_(=x)?—6(-x0)?+11(—x) -6

i (—x) + 2
_—x3—6x2—11x—6
Y= —x+2
_x3+6x2+11x+6
Y= —x+2

Por tanto no es simétrico con respecto al origen.

Simetria con respeto al eje y.
_ (=x)° = 6(—x)* +11(—x) — 6

(—x)+2
_—x3—6x2—11x—6

Y= —x+2
_ —(x® +6x* +11x + 6)

Y= ~(x-2)

_x3+6x2+11x+6
Y= X — 2
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Por tanto no hay simetria con respecto al eje y.

Simetria con respecto al eje x.
x3—6x2+11x—6
x+2

_y frd
Por tanto no hay simetria con respecto al eje x.

> Extension de la grafica
Para encontrar el dominio:

El dominio de una funcion racional son todos los valores de x para los cuales el denominador es
diferente de 0.
x € R—{-2}

Para encontrar el rango:
X’ —6x*+11x -6
Y= X+ 2
y(x+2)=x3—-6x2+11x—6

x3—-6x2+1lx—6—yx=2y+6
Por tanto, y € R

> Asintotas
Asintota vertical:

Como el dominio es € R — {—2}, entonces hay una asintota vertical en x = —2
Asintota horizontal no hay.
Asintota parabdlica:

Haciendo divisién sintética, tenemos que

x3—6x2+11x—6 x+2

e el 2 x% + 8x + 27
—8x2 + 11x
+8x2 + 16x
+27x—6
+27x — b4
—60

Por tanto, la ecuacion la podemos escribir de la siguiente forma:

60
=x?—-8x+27+——
y=2 x x+2
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Asi, la gréfica de la ecuacion tiene una asintota parabolica.
x2—8x+27=(x-4)*+11

Esta parabola es simétrica con respecto al eje y,en x = 4.
Tiene su vertice en (4,11).
Orientacion vertical hacia arriba.

Con toda la informacion anterior, procedemos a construir la gréfica.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
v\
|
!
|
|
1
|
|
|
|
|
!
|

3. Actividades

Trazar la gréfica mostrando: las raices, los signos, simetria, la extension, las asintotas

x3+1
1. y=

x2

2. y=x—-1+
y==x x3+8

x*—=7x3+17x* -17x+ 6
2

3. y=
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1. TEMATICA

v" Coordenadas polares
v" Relacion entre las coordenadas polares y las coordenadas cartesianas
v" Plano polar
v" Transformacion de coordenadas polares a cartesianas o viceversa
v' Ecuaciones paramétricas

2. OBJETIVO DE LA GUIA
T

3 CONOCIMIENTO ESPERADO

v Identifica elementos caracteristicos de una ecuacion para graficarla o viceversa
v" Reconoce y describe cada una de las caracteristicas para trazar curvas de ecuaciones.
v Aplica y argumenta adecuadamente en las actividades propuestas en clase.

1. Conceptos Generales

Coordenadas Polares.

Es un sistema de coordenadas bidimensional en el que cada punto del plano se determina por
una distancia y un angulo. Este sistema es ampliamente utilizado en fisica y trigonometria.

De manera mas precisa, como sistema de referencia se toma:
a. Un punto O del plano, al que se llama origen o polo
b. Una recta dirigida (o segmento OL) que pasa por O, llamada eje polar (equivalente
al eje x del sistema cartesiano).

Con este sistema de referencia y una unidad de medida métrica (para poder asignar distancias
entre cada par de puntos del plano), todo punto P del plano corresponde a un par ordenado (r, 8)
donde r es la distancia de P al origen y 6 es el angulo formado entre el eje polar y la recta
dirigida OP que va de O a P. El valor 8 crece en sentido antihorario y decrece en sentido horario.
La distanciar (r = 0) se conoce como la «coordenada radial» o «radio vector», mientras que el
angulo es la «coordenada angular» o «angulo polary.



https://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_cartesianas
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_coordenadas
https://es.wikipedia.org/wiki/Bidimensional
https://es.wikipedia.org/wiki/Punto_(geometr%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Distancia
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81ngulo
https://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://es.wikipedia.org/wiki/Trigonometr%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Sentido_antihorario
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P, 8)

!

I \
! ) , 8 (&ngulo)
1

|

0 (polo) Eje polar

\ !

P =(2,65;155%)
r=2065
f = 1557

Relacién entre las coordenadas polares y las coordenadas cartesianas

Las coordenadas polares son definidas usando la distancia, r, y al angulo, 6. Por otra parte las
coordenadas rectangulares, también conocidas como coordenadas cartesianas, son definidas
por x y por y. Podemos encontrar ecuaciones que relacionen a estas coordenadas usando un
triangulo rectangulo y las funciones trigopnométricas seno y coseno.

A continuacion, conoceremos las férmulas que podemos usar para transformar de coordenadas
polares a rectangulares. Luego, aplicaremos estas férmulas al resolver algunos ejercicios de
practica.



https://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_cartesianas
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Diagrama ilustrativo de la relacion entre las coordenadas polares y las coordenadas cartesianas:

y

v

T COS 2 X

De ahi que:
» cos(0) =§
sen(@) = %

= x =rcos(0)
> =
> r=4x%+y?
>

y = rsen(0)
0 =tan~?! G) sconx # 0,si x = 0,entonces 8 =90°00 = 270°

Transformacion de coordenadas polares a coordenadas cartesianas o viceversa.

Ejemplo 2. Consideremos el siguiente punto con las coordenadas polares (5, g), ¢,cudles son sus
coordenadas rectangulares?

T ’ .
Podemos observar los valores r = 5,0 = 3 Usamos las formulas encontradas anteriormente

para convertir a coordenadas rectangulares. Entonces, el valor de x es encontrado usando la
funcion coseno:

x =rcos(0)

T
x = 5cos (5)

x = 5(0,5)

x =25
El valor de y es encontrado usando la funcion seno:

y = rsen(6)

T
y = 5sen (§)

y = 5(0,866)

y =4,33
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Entonces, las coordenadas rectangulares son (2.5, 4.33)

Ejemplo 3. Consideremos la ecuacion r = en sistema de coordenadas polares ;Cual

12z
4+3 cos(0)
es su ecuacion en sistemas de coordenadas cartesianas?

Primero reescribamos la ecuacion:
12

Ty + 3 cos(6)
r(4 + 3 cos(0)) =12
4r + 3FCosSEE) = 12

Lo que esta resaltado de color morado es equivalente a x y r = /x2 + y2, entonces
remplacemos:

4x? +y?+x =12
4/x? +y? =12 — 3x
16(x? + y2) = (12 — 3x)?
16x% + 16y? = 144 — 72x + 9x?
7x% 4+ 16y% + 72x — 144 =0  Ecuacién carteciana

3
Ejemplo 4. Consideremos la ecuacién y = sz—_x en sistema de coordenadas cartesianas ;,Cual
es su ecuacion en sistemas de coordenadas polares?

Primero reescribamos la ecuacion:

x3

y= 2a—x
(2a — x)y? = x3
2ay? — xy? = x3
2ay? = xy? +x3
2ay?® = x (VEEEEER)
Remplazando, tenemos que:
2ar?sen?(0) = rcos(6)r?
2asen?(0) = rcos(8)
2asen?(0)
" cos(®)
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r = 2 atan(6) sen(0)
Ejemplo 5. Encontrar analiticamente los puntos de interseccion de las curvas r =

2—cos(9);
rcos(6) =1.

Resolvemos el sistema de coordenadas:

3
"= 2= cos(®)
2r —rcos(0) =3
2r—1=3
2r =4
r=2
Ahora remplazamos r en la segunda ecuacion:
2cos(f) =1

cos(f) =

N| =

0 = cos‘l(

0 = £60°
Asi, el punto de corte es P(2,60°), Q(2, —60°)

N[ =

)

Graficar funciones que estén en coordenadas polares.
Ejemplo 6. Graficar r = 2 + cos(60)

NOTA: se toma como variable independiente el &ngulo y la variable dependiente al radio.

Tomamos como recurso la tabulacion:

9 \ 0° | 30° | 60° | 90° | 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330° | 360°
r \ 3 ‘2,86‘2,50‘ 2 \1,50\1,13\ 1 \1,13\1,50\ 2 ‘2,50‘2,86‘ 3
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Su gréfico quedaria de la siguiente manera, donde la de color rojo representa a la tabulacion
anteriormente realizada y la de color azul representa a la ecuacion:

(2, 90°)

Ecuaciones paramétricas.

En muchas ocasiones tendremos funciones o ecuaciones de la forma F(x,y) = 0. La
representacion paramétrica significa poder escribir cada una de las variables de esa ecuacion
como una funcién que depende de una tercera variable a la que llamaremos parametro (t, n 8).
Estas no tienen representaciones geométricas, por ejemplo el tiempo.

f,y) =0 =x=g(),y=h(t)
Ejemplo 1: Consideremos estas ecuaciones paramétricas:
1. x=1-5t
2. y=2+43t

Ahora, despejemos t de ambas ecuaciones, asi

1. x=1-5¢
5t=1-—x
f =1
5
2. y=2+4+3t
3t=y—2
tzy;

3
Luego, igualamos las dos ecuaciones obtenidas
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Operamos algebraicamente y obtenemos:
3—3x=5y—-10
3x+5y—13=0

Esta seria la Ecuacion no paramétrica o ecuacion Rectangular

NOTA: las ecuaciones no son Unicas, por ejemplo, haciendo el mismo proceso anterior con las
siguientes ecuaciones obtenemos:

Ejemplo 2.
1. x=t
_13-3t
2. y= -
Asi,
13 -3x
Y=

5y+3x—-13=0
Obteniendo la misma ecuacion no paramétrica del anterior ejemplo.

Gréafica De Ecuaciones Paramétricas
Tomemos las ecuaciones del ejemplo 1:

1. x=1-5t
2. y=2+43t
Lo haremos haciendo uso de la tabulacién, donde le daremos valores a t, asi
t |0 [1 ]2
x |1 [-4]-9
y|2 |5 |8

La grafica quedaria:
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3. Actividades

1. Considere la ecuacion r =

3—cos(t)
C. Realice su grafica
d. Encuentre su ecuacion cartesiana
e. Encuentre analiticamente la interseccion con r = 2sen(t)

2. Considere las ecuaciones x = 2 tan(t),y = 3cot(t)
a. Realice su grafica
b. Encuentre su ecuacion no paramétrica




105
LA COORDINACION ENTRE LOS DIFERENTES REGISTROS DE REPRESENTACION DE UN OBJETO GEOMETRICO

PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA ANALITICA

GUIAN° 13

UNIVERSIDAD DEL CAUCA ]
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES, EXACTAS Y DE LA EDUCACION
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Universidad
del Cauca

NOMBRE DEL DOCENTE: Angie Marcela Gémez Delgado | GUIAN® 13

1. TEMATICA
v" Geometria en tres dimensiones
v Rectas
v Planos
v" Superficies
2. OBJETIVO DE LA GUIA
T

S CONOCIMIENTO ESPERADO

v" Identifica elementos caracteristicos de una ecuacién para graficarla o viceversa
v" Reconoce y describe cada una de las caracteristicas para trazar curvas de ecuaciones.
v' Aplica y argumenta adecuadamente en las actividades propuestas en clase.

1. Actividades
1. Ubique en el espacio cartesiano los siguientes puntos e indique en qué octante se
encuentra cada uno de ellos.
a. A(2,-1,3)
b. B(-2, -1, 3)
c C(-2,1,-3)
d. D(2,-1,-3)
2. Encuentre un vector de cosenos directores que es el normal al plano 2x +y — 4z = 3
3. Encuentre la ecuacion simétrica de la recta que es interseccion entre los planos
—x+y+z=3, —4x+2y—-7z=5
4. ;son coplanarios los puntos: A(1,2,1),B(1,0,0); €c(0,—1,1),D(—1,0,1)?






