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Introduccién
El presente documento de sistematizacién de experiencias de la practica pedagdgica tiene como
centro de interés la ensefianza-aprendizaje de la geometria analitica en el grado décimo (educacion
media) en la Institucién Educativa Antonio Garcia Paredes. La sistematizacién concebida como aquella
interpretacion critica de experiencias y como un proceso secuencial y ordenado que contempla varias

etapas.

El desarrollo de la Préactica Pedagdgica Investigativa estuvo motivado por la necesidad de
involucrar estrategias didacticas para mejorar la enseflanza-aprendizaje de la geometria; teniendo en
cuenta que existen numerosas investigaciones que invitan a reflexionar sobre las posibilidades de mejorar

la ensefianza de la geometria con el uso de materiales didacticos manipulables.

Este trabajo, se centra en el uso de materiales didacticos manipulables para la ensefianza-
aprendizaje de algunos temas de la geometria analitica; poniendo en préctica el modelo de Van Hiele y la
metodologia de Aula Taller, para los momentos de la planeacion, la docencia directa y la evaluacién o
anadlisis de lo realizado en la intervencion en el aula. En consecuencia, se realizd un esfuerzo para
potencializar el aprendizaje activo de los estudiantes del grado décimo a través de guias didacticas y la
interaccion en el aula. Para la intervencion en el aula, se tuvieron en cuenta aspectos de la metodologia
de Aula Taller tales como: el trabajo en equipo y las actividades de socializacidn. Desde esta perspectiva,
se permite la libre expresidon del estudiante y el trabajo auténomo, se fomenta la comprensién y
construccion de sus conocimientos a través de la exploraciéon y manipulacion de algunas definiciones en
relacién a la linea recta y se puede identificar la influencia que tienen los materiales didacticos en
diferentes momentos de la clase, asi como en el desarrollo de las actividades propuestas por el docente

en cada una de las guias.



Con este trabajo se fortalecié el uso de los materiales didacticos manipulables y las metodologias
enmarcadas en el constructivismo; elementos utiles y necesarios en la planeacién y disefio de las guias

didacticas y en la intervencién en el aula.

Este documento de sistematizacion estd estructurado en 6 capitulos. El capitulo 1 aborda la
presentacion del establecimiento educativo, en donde se realizd la practica docente; ademas, de la

poblacién participante y la temdtica en que se enmarca este trabajo.

El capitulo 2 contiene la justificacién del por qué se decidié implementar una ensefianza que
involucra el uso de materiales didacticos manipulables sustentados en modelo Van Hiele y de Aula Taller
que defienden y brindan el soporte tedrico para nuestra practica docente. También, se definen los
objetivos y se exponen como antecedentes de nuestra Practica Pedagodgica Investigativa un par de

investigaciones relacionadas con la tematica propuesta.

El capitulo 3 aborda la fundamentacién tedrica de los aspectos relacionados con el trabajo: el
modelo de Van Hiele, la metodologia aula taller y los materiales didacticos manipulables. Aspectos que
permiten al docente determinar cdmo organizar contenidos y actividades para la ensefianza-aprendizaje
y la clasificacién de los materiales; de esta manera, el docente puede hacer la eleccién pertinente para su
practica pedagdgica. Para la practica pedagdgica se optd por vincular materiales manipulativos fisicos
(geoplano) y guias didacticas; dos instrumentos esenciales para alcanzar los objetivos planteados vy
mantener un trabajo ordenado y practico durante la intervencién en el aula. El capitulo 4 describe la
metodologia de sistematizacion de la Practica Pedagdgica Investigativa, que incluye la metodologia de la

docencia directa, el disefio de las guias y los materiales didacticos.

El capitulo 5 presenta la reconstruccidon histérica de la practica docente directa y su
correspondiente analisis critico; comenzando por la propia experiencia en el aula, las actividades que
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estdn planteadas en las guias didacticas previamente disefiadas y los registros sobre estas. Sobre lo
primero, se hizo una descripcidn cronolégica y ordenada de lo que sucedié en las sesiones de clase, pero
clasificando las actividades y los momentos mas significativos. Para el analisis critico, se hizo una
interpretacion critica del proceso vivido en el aula, teniendo en cuenta los objetivos del trabajo de practica
y los planteamientos y aspectos del modelo de Van Hiele, de la metodologia aula taller y de los recursos
didacticos manipulables. La parte del anadlisis critico permite un nuevo conocimiento y contribuye al
ejercicio de practica profesional, en consecuencia, es la parte esencial de este trabajo. Por ultimo, en el

capitulo 6 se encuentran las conclusiones obtenidas durante el proceso de la préctica pedagdgica.



Presentacion

Descripcidon del Establecimiento Educativo

La practica docente se llevd a cabo en la sede principal de la Institucidon Educativa Antonio Garcia
Paredes, ubicada en Popayan en la calle 17 No. 12-40 barrio la Ladera, que, a su vez, tiene cuatro sedes:
Los Dos brazos, San Gabriel Arcangel, Manuel José Mosquera y el Tunel. Es una identidad oficial de
calendario A, modalidad académica, de caradcter mixto con jornadas mafana y tarde, su enfoque es
humanista constructivista en los niveles de preescolar, basica y media. “El modelo constructivista esta en
definitiva centrado en el aprendiz, en sus experiencias previas, de las que hace nuevas construcciones
cognitivas” (PEI, 2015:65). “Ademas, es necesario mencionar que, en la metodologia constructivista, se
considera que en los humanos el aprendizaje es siempre una construccién interior y subjetiva” (PEl,

2015:65).

El PEI de la institucion, en si declara la importancia de su misién y su vision. Su mision, esta
encaminada a “formar educandos integrales con un enfoque humanista constructivista en los niveles de
preescolar, basica y media, en la modalidad académica, potenciando talentos con procesos de calidad,

que les permita enfrentar los retos de un mundo en evolucién” (PEI, 2015:5) y su visién es:

Ser certificada bajo estandares de calidad en la educacion y reconocida por su alto
rendimiento académico, formacidon humanista, sensibilidad cientifica, habilidades y
destrezas comunicativas del egresado(a), que influiran en el desarrollo social, econémico,

politico y cultural de la regidn y el pais (PEl, 2015:5).

Poblacién
Debido que la Institucién Educativa Antonio Garcia Paredes maneja jornadas de mafiana y tarde,

la intervencidn en el aula se realizd en la tarde en horario de clase, con estudiantes de género mixto del
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grado décimo, que estuvieron a cargo de la docente titular Yaddy Melissa Sanchez, para una totalidad de
28 estudiantes entre las edades de 15 a 18 afios aproximadamente. Esta institucion esta rodeada por una
poblacién social de estratos uno, dos y tres con un contexto demarcado por aspectos de inseguridad,
violencia, drogadiccidn, delincuencia comun, problemas socio-afectivos, etcétera, mucha de esta
poblacién no cuenta con ayudas gubernamentales lo que de alguna manera no posibilita que emerjan en

nuevos proyectos.

Tematica

La practica docente se planed con base a la ensefianza de la linea recta y las cénicas, pero solo se
ejecuto respecto a la linea recta vinculando recursos didacticos manipulables. Estos recursos tienen una
gran influencia en la comprensién de conceptos de la geometria analitica; teniendo en cuenta que el
conocimiento es mas accesible si se logra la integracién del sujeto con el contexto, porque le ayuda a

construir su conocimiento partiendo de lo concreto a lo abstracto y de lo particular a lo general.
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Justificacion

Con el método tradicional o modelo de ensefianza tradicional, caracterizado por la marcada
diferencia de roles entre estudiante y profesor; fundamentado sobre unas bases de transmisién y
recepcion de la informacidn y los conocimientos; se corre el peligro de que el estudiante se convierta en
un receptor pasivo de contenidos, ya que su funcién es intentar memorizar la informacién; por ende, su
principal herramienta de aprendizaje es la memoria y la autodisciplina. Paralelamente se encuentra al
docente en quien recae el peso del proceso educativo, él genera sus propias estrategias de ensefianza y
expone ante el estudiante sus conocimientos; utiliza el examen como Unica herramienta para determinar

si los estudiantes han adquirido los conocimientos.

El inconveniente que presenta el modelo de ensefianza tradicional es que esta orientado a la
memorizacion de la informacién y no a la comprension, lo cual no suele ser favorable en el desarrollo de
habilidades necesarias para desenvolverse en el mundo real, porque fomenta la comparacién y la
competicion entre estudiantes, no estimula la curiosidad y la creatividad; la forma evaluativa genera
tensidn y miedo, ademas, el conocimiento adquirido mediante este método acaba por olvidarse con el

tiempo. Por tanto, Torres (2010) afirma que:

[...] es necesario que los modelos sobre la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, [...]
tomen en cuenta algunos factores, entre ellos: las caracteristicas socioculturales y
cognitivas de los alumnos, sus concepciones epistemoldgicas y destrezas meta cognitivas,
las relaciones en el aula, los aspectos relacionados con la motivacidn, los recursos y, sobre
todo, el contexto (p.140).
A pesar de su popularidad, el método tradicional no esta libre de criticas tanto del cuerpo de
docentes como de los estudiantes. Por consiguiente, trabajar con material didactico manipulable se

convierte en una propuesta y en una herramienta pedagdgica que rompe los esquemas tradicionales de
12



la ensefianza de las matemadticas en la educacidn media. Dentro de los establecimientos educativos
existen recursos diddcticos que favorecen y potencian la ensefianza; que cuando son utilizados con
metodologias enmarcadas dentro del constructivismo, ricas en aprendizajes practicos, logran fortalecer
el desarrollo del conocimiento y el aprendizaje activo, ejercitan la inteligencia y estimulan los sentidos.
Persiguiendo con esto fijar e interiorizar nuevos conceptos en sus diferentes niveles y momentos, de una

forma dinamica y entretenida para los estudiantes.

Utilizar elementos didacticos manipulables permite el desarrollo de los estudiantes:

[...] el aporte mds importante del uso de los REDIS en la formacién docentes es que le
permite, de manera sencilla, romper con el esquema del alumno pasivo al proporcionarle
un ambiente que lo conduce a descubrir conocimientos, a desarrollar iniciativas y a
construir concepto (Garcia, et al., 2003: 101).

Si el uso de los Recursos Didacticos Manipulables (REDIS) permite romper con el esquema del
alumno pasivo éPor qué es tan escasa la utilizacién de los materiales REDIS en el aula? En Garcia, et al.
(2003) se afirma, en términos generales, que el uso de recursos didacticos requiere tiempo, esfuerzo y
dedicacién para su elaboracién. En consecuencia, muchas veces el docente se inclina por métodos
centrados en el tradicionalismo, a lo que muchos critican porque de esta manera estan debilitando un

aprendizaje activo:

El uso de buenos recursos didacticos requiere tiempo y esfuerzo para su preparacion
fuera de las horas de clase, trabajo que en general no es reconocido. La tendencia a
economizar esfuerzo y tiempo, hace que predominen los métodos centrados en la

instruccién del docente, aun cuando sepan que los resultados de sus esfuerzos son
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inferiores y que van en detrimento de un aprendizaje realmente activo basado en la

interaccion.
Otra razon es la masificacion, pues el uso de REDIS exige mas atencion individualizada y
mayor disponibilidad de materiales, entonces se tiende a descartarlos para economizary
por el esfuerzo que, en conocimientos, tiempo y preparacion, implica atender y orientar
a los estudiantes de acuerdo con sus necesidades individuales (Garcia, et al., 2003: 102).
Por esto, para nuestra practica docente hemos contemplado una ensefianza alternativa a la
tradicional, que involucre recursos didacticos manipulables, que ayuden a comprender que las
matematicas no son simplemente una memorizacién de reglas y algoritmos. Estos recursos seran
utilizados como una estrategia para acompafiar al estudiante en la construccion del conocimiento;

mediante la metodologia aula taller y el modelo de van Hiele.
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Objetivos

Objetivo general
Potencializar el aprendizaje activo de conceptos bdsicos de la geometria analitica mediante el uso

de recursos didacticos manipulables sustentados en el modelo de Van Hiele.

Objetivos especificos

Disefiar ambientes armdnicos para promover el aprendizaje activo.

Disefiar guias didacticas utilizando el modelo de Van Hiele para promover el aprendizaje de

conceptos basicos de la geometria analitica.

Disefiar materiales didacticos manipulables para reforzar el aprendizaje activo de conceptos

basicos de la geometria analitica.

Fomentar una mejor comprension de conceptos basicos de la geometria analitica.

Fomentar la finalidad de las técnicas del aprendizaje activo en la ensefianza de la geometria

analitica.
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Antecedentes
A continuacidn, se describen un par de investigaciones relacionadas con el modelo de Van Hiele,
el aula taller y los recursos didacticos manipulables; temas que nos servirdn de fundamento para la

planeaciéon y desarrollo de nuestra practica docente.

Villarreal, et al. (2013) en su investigacién “la ensefianza aprendizaje de la geometria analitica:
una propuesta de desarrollo del pensamiento a partir del modelo de Van Hiele y la metodologia de aula
taller”, muestran el disefo puesto en practica y el andlisis de una propuesta de ensefianza de la geometria
analitica, con estudiantes que cursan primer afio de ingenieria en el Politécnico Colombiano Jaime Isaza
Cadavid. Para la ensefianza tienen como base los niveles de desarrollo del modelo Van Hiele y utilizan
material didactico disefiado dentro del aula taller, buscando con ello articular los conceptos matematicos

y el mundo real, recuperando el concepto de lugar geométrico.

Los resultados alcanzados, dan cuenta, no solo del proceso de ensefianza y aprendizaje sino, que
trasciende a analizar las habilidades de pensamiento de los estudiantes participantes, inmersas en la
ejecucion de la propuesta. En sus conclusiones resaltan que el desarrollo de habilidades de pensamiento
es un elemento esencial en el aprendizaje de los conceptos de la geometria, no considerar este elemento
acarrea aprendizajes memoristicos y faltos de significatividad. Asi mismo, declaran que la actividad aula
taller activa la motivacion intrinseca, atencion, habituacién y dinamiza la activacién de las diversas

habilidades del pensamiento.

Por su parte Pac (2014) refiere que la finalidad principal es indagar sobre la influencia que tiene
la utilizacidn de manipulables fisicos, en la fijacion de conceptos de geometria analitica, dando paso a la

interaccion del sujeto y el medio, interaccion que permite la construccién de conceptos.
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La metodologia que se utilizd en la investigacion es de tipo cuasi-experimental, y se aplicé con 53
alumnos del colegio Dr. Rodolfo Robles de la ciudad de Quetzaltenango-Guatemala, elegidos de forma
aleatoria. En los resultados se demostré que el uso de manipulables influye de forma positiva ya que
mejora la fijacion de los conceptos de la geometria analitica, debido a que es ideal para motivar al
estudiante dentro del salén de clases y crear una gran expectativa por parte de los alumnos, los cuales

mejoraron en atencién, confianza, conceptualizacién y desarrollo de algoritmos légicos.

Por otro lado, el autor concluye, que los manipulables son un recurso poco utilizado por el
maestro en las clases de matemadticas, que deberia implementarse porque motiva a un aprendizaje mas
practico, creativo y significativo; ademas, impulsa el trabajo individual y la interacciéon estudiante-
profesor. A modo de recomendacidn, Pac (2014) manifiesta que al trabajar con manipulables es
importante: primero, contar con una “dosificacion” de tiempo; segundo, una buena planificacion vy

finalmente abundante material para obtener una mejor interaccién dentro del aula.
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Marco Tedrico

Aprendizaje Activo

Aunque no existe una definicién puntual de Aprendizaje Activo este puede ser entendido como
una estrategia centrada en el aprendizaje del estudiante a través de una experiencia de colaboracién y
reflexion individual de forma permanente. Koo (1999, citado en Diaz, 2015), hace una aproximacion
conceptual del aprendizaje activo como “aquel que se adquiere a partir de las propias experiencias, desde
el contexto, el cual involucra elementos como la promociéon de toma de decisiones y las experiencias

significativas que se logran en conjunto” (p. 2).

En base a la definicion que expone Koo, “las personas inmersas en un proceso de ensefanza-
aprendizaje activo tienen la tarea de pasar de un papel pasivo en el proceso, a uno activo, en el que desde
la realidad construyan su conocimiento” (Diaz, 2015:2). En este sentido, la estrategia de aprendizaje activo
permite a los estudiantes hacer cosas y pensar en esas cosas que realiza, propiciando una actitud activa
de los estudiantes en clase. Pero, tal como lo expone Sierra (2013), “para que exista aprendizaje activo los
estudiantes deben hacer mucho mds que simplemente oir; deben: leer, cuestionarse, escribir, discutir,

aplicar conceptos, utilizar reglas y principios, resolver problemas” (p. 7).

Bonwell y Eison (1991, citado en Restrepo y Waks, 2018) refiere que:

el aprendizaje activo se encuadra dentro de las metodologias de aprendizaje
constructivista y consiste en utilizar técnicas de instruccién que involucren a I@s
estudiantes en el proceso de su propio aprendizaje a través de actividades como escribir,
leer, hablar, discutir, investigar, manipular materiales, realizar observaciones, recopilary
analizar datos, sintetizar o evaluar elementos relacionados con el contenido tratado en el

aula, entre otros aspectos. De esta forma se involucra a I@s estudiantes de manera
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directa realizando actividades o dindmicas que los lleven a pensar en lo que estan

haciendo (p. 4).

Técnicas de aprendizaje activo. Los diferentes grupos de Técnicas de Aprendizaje Activo, se
agrupan dependiendo de los autores y su finalidad, en este trabajo se acogié la clasificacion que hace
Restrepo y Waks (2018). A continuacidn, se describen algunas técnicas didacticas que propician el

Aprendizaje Activo y responden a sus elementos:

Aprendizaje basado en problemas, técnica que utiliza problemas de la vida real para la
construccion del conocimiento. Ribas (2004, citado en Diaz, 2015) expone que: “el problema es el eje
alrededor del cual se construye el conocimiento y como objetivo la formacién en competencias que

desarrollen liderazgo, creatividad, pensamiento critico y trabajo colaborativo” (p. 4).

Aprendizaje Basado en Proyectos: el protagonista es el estudiante, partiendo de sus intereses.

Lacueva (1998, citado en Diaz, 2015) indica que:

los beneficios de esta técnica en cuanto a la motivacidén que se da en el estudiante para
participar en la formulacién de preguntas, disefio y seguimiento de tareas y actividades
con el fin de cumplir una meta, el cual se da a través de trabajo colaborativo,

desarrollando compromiso en el proceso (p. 4).

Aprendizaje Servicio implica el proceso de ensefianza -aprendizaje combinado con el servicio a la
comunidad, enfocando la responsabilidad social. Puig et al., (2007, citados en Diaz, 2015) exponen que
esta técnica “integra aprendizaje y servicio en una sola propuesta pedagdgica, buscando el desarrollo de
capacidades para solucionar problemas en el contexto, para poner al servicio de otros talentos y

capacidades” (p. 5).
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Aprendizaje y ensefianza mutua: Huber (2008, citado en Diaz, 2015), resalta que:

la importancia de esta técnica en cuanto a favorecer la cooperacion, la comunicacién y la
retroalimentacién lo cual es relevante en el Aprendizaje Activo en cuanto al trabajo en
grupos, como clave para el logro de los aprendizajes, se observa que en cada una de las

técnicas el trabajo en equipo es clave en su desarrollo (p. 5).

Comprension

En la ensefianza de la Matemadtica es importante conocer cémo los estudiantes comprenden los
contenidos. El concepto de comprensidn ha tenido diferentes significados, en los Estandares Bdsicos de
Competencias en Matematicas (MEN), la competencia y comprension se relacionan, la primera responde

al componente practico y en la segunda:

la comprensién se entiende explicitamente como relacionada con los desempeiios de
comprensidn, que son actuaciones, actividades, tareas y proyectos en los cuales se
muestra la comprension adquirida y se consolida y profundiza la misma. En las
dimensiones de la comprension se incluye no sélo la mas usual de los contenidos y sus
redes conceptuales, sino que se proponen los aspectos relacionados con los métodos y

técnicas, con las formas de expresar y comunicar lo comprendido (MEN, 1998:49).

Ademas, seguin Skemp (referido en Hernandez et al., 2019) “la comprensién es un proceso
continuo y creciente por el cual el alumno construye y relaciona progresivamente los diferentes
elementos del significado que atafien al concepto” (p. 14) y Larrain (2016, citado en (Hernandez et al.,
2019) considera que: “un estudiante comprende un determinado objeto matematico cuando lo usa de
manera competente en diversas practicas, es decir, la capacidad se traduce en la realizacién de practicas
gue son evaluables publicamente”(p. 14).
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La Geometria

Naturaleza de los objetos geométricos. Antes de comenzar a involucrarnos en el mundo de la
geometria y de ver cdmo podemos ayudar a los alumnos a que aprendan geometria, vemos necesario
aclarar de qué trata esta rama de las matematicas y reflexionar sobre la naturaleza de sus objetos. El

significado etimoldgico de la palabra geometria segiin Godino y Ruiz (2002) esta asociado con:

la “medida de la tierra”, nos indica su origen de tipo practico, relacionado con las
actividades de reconstruccion de los limites de las parcelas de terreno que tenian que
hacer los egipcios, tras las inundaciones del Nilo. Pero la Geometria dejé hace mucho
tiempo de ocuparse de la medida de la tierra. Con los griegos la geometria se interesé por
el mundo de las formas, la identificacién de sus componentes mas elementales y de las

relaciones y combinaciones entre dichos componentes (p. 456)

Mas adelante, Godino y Ruiz (2002), exponen que la geometria se ocupa de una clase especial de
objetos que designamos con palabras como, punto, recta, plano, tridngulo, poligono, poliedro, etc. Estos
entes geométricos son “considerados como abstracciones, conceptos, entidades ideales o
representaciones generales de una categoria de objetos” (p. 456). Un punto, una linea, un plano, un
circulo, etc., “no tienen ninguna consistencia material, ninglin peso, color, densidad, etc.” (p. 456). En
consecuencia, la naturaleza de estos entes geométricos es distinta de los objetos perceptibles: mesa,

arbol, etc.

Puntos y rectas. En las definiciones presentadas por Euclides, “el punto es lo que no tiene partes”
(Recalde, s.f: 12). Segun Godino y Ruiz (2002), el punto, como objeto o figura geométrica, se considera
gue no tiene dimensiones y se usa para indicar una posicion en el espacio y se representa con letras

mayusculas como se observa en la imagen.
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‘A P .Q

Puntos

En las definiciones presentadas en el libro | de los elementos de Euclides, “una recta es la que
yace por igual, respecto de los puntos que estan en ella” (Recalde, s.f: 12). Segin Godino y Ruiz (2002), al
objeto o figura geométrica linea recta se le atribuyen unas caracteristicas que realmente no tienen los
trazos marcados en la imagen siguiente. Se considera que las rectas son ilimitadas por ambos extremos,
asi como que no tienen ninguln espesor, lo que hace imposible "representar" las rectas. La caracteristica

de ser ilimitadas por ambos extremos se suele indicar marcando flechas en cada extremo.

En el cuadro siguiente decimos que hay representadas dos lineas rectas designadas con las letras

rys:

Rectas

Segmentos. En el siguiente cuadro decimos que estd representado el segmento AB, conjunto de

puntos comprendidos entre los puntos Ay B, que incluye Ay B, que se dice son los extremos del segmento.

segmento
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La distancia entre los puntos Ay B se dice que es la longitud del segmento AB. Dos segmentos AB
y CD se dice que son congruentes si tienen la misma longitud. Un segmento se puede definir también
como la interseccién de dos semirectas contenidas en una misma recta. Los segmentos pueden ser

abiertos o cerrados segun que en las semirectas se consideren incluidos o no los extremos.

Segun lo descrito por Ivorra (sin fecha, citado en Pac, 2014), en el siglo XVII Descartes evoluciond
la geometria, al lograr transformar figuras geométricas a ecuaciones algebraicas y encontrar relaciones

de correspondencia entre ellas.

Para los fines de la Geometria analitica anadiremos, al concepto geométrico de segmento, la idea
de sentido o direcciéon. Desde este punto de vista consideramos que el segmento AB es generado por un
punto que se mueve a lo largo de la recta [ de A hacia B. Decimos entonces que el segmento AB esta
dirigido de A a B, e indicamos esto por medio de una flecha como se indica en la siguiente imagen

(Lehmann, 1989).

A B

Segmento dirigido

Hemos introducido los conceptos, de direcciéon con respecto a los segmentos rectilineos. Ahora
vamos a dar un paso mas introduciendo la idea de correspondencia entre un punto geométrico y un

numero real.

P P, 0 4 P P
' '- ~+ ———— X
(x) (z,) (0 @ (x) (z)

.Xo

Refiriéndonos a la figura anterior, la recta X'X se llama eje y el punto O es el origen del sistema

coordenado lineal. El nimero real x correspondiente al punto P se llama coordenada del punto Py se
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representa por ( x) . Evidentemente, de acuerdo con las convenciones adoptadas, el origen O tiene por
coordenada (0) y el punto A tiene por coordenada (1). El punto P con su coordenada (x) es la
representacién geométrica o grafica del nimero real x, yla coordenada (x) es la representacion
analitica del punto P. Ordinariamente escribiremos el punto P y su coordenada juntos, tal como sigue:

P(x).

Para Stewart et al., (2007, citados en Pac, 2014), el plano cartesiano es el vinculo entre el Algebra
y la geometria, a través del plano cartesiano se puede ver la relacidn existente entre dos variables y

entender propiedades fisicas de la geometria entre estas variables.

El plano cartesiano y la geometria analitica. Segun Sullivan (2006, citado en Pac, 2014) el plano
cartesiano estd compuesto por dos rectas numéricas perpendiculares que se cortan en un Unico punto
con coordenada (0, 0); una recta es horizontal X y la otra es vertical ¥, con valores asignados en las rectas
las cuales van de menor a mayor, las cuales generan 4 cuadrantes. Cada cuadrante esta compuesto por
coordenadas que se expresan de la siguiente forma: Cuadrante | (x,y), cuadrante Il (—x,y), cuadrante
Il (—x,—y) y finalmente el cuadrante IV con coordenada (x, -y), ver la figura siguiente. Debido a lo
descrito con anterioridad cada punto ubicado en el plano cartesiano tiene una coordenada “X” y una
coordenada “Y” las cuales se ubican dentro de un paréntesis, asi por ejemplo el punto A= (3, 5) esta en el
primer cuadrante, el punto B= (-2, 5) se ubica en el segundo cuadrante, el punto C = (-3, -4) y finalmente

D ( 5, -4) se encuentra en el cuarto cuadrante.
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. Y ]
(-2,5) ‘ (3,5)
Cuadrante | Cuadrante |
X x
Cuadrante Il Cuadrante IV
(-3,-4) (5,-4)
. 4 +
Y

Plano cartesiano y cuadrantes

Distancia entre dos puntos. Con base a Lehmann (1989), el punto A con coordenada(x; y1) y el
punto B con coordenada (x; ¥3), son dos puntos del plano cualesquiera. Encontremos la distancia d del
segmento AB. Por AB tracemos las perpendiculares BE y AF a ambos ejes coordenados y sea C su punto
de interseccién, como se indica en la figura. Se considera el triangulo rectangulo ACB. Por el teorema de

Pitagoras, tenemos:

d* = (AB)? = (AC)* + (CB)?

| Kol

-

Ahora, las coordenadas de los puntos D,E,F y Gson: D(x;0), E(x;0), F(0,y1) vy

G(0y,).0Observe que AC = DE = x, — x,,CB =FG =y, — y;.
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Sustituyendo estos valores en d? = (AB)? = (AC)? + (CB)?obtenemos:

d? = (x3— x1)* + (v —»1)?

Elevando raiz cuadrada a ambos lados de la igualdad se tiene que:

d= \/(xz— x1)% + (Y2 — ¥1)?

Por tanto, la distancia d entre dos puntos A(x;y;) y B(x;y,) esta dada por la férmula:

Angulos. Segun (Heredia, Frank , s.f.), un angulo es la porcién de plano limitada por dos
semirrectas o rayos que tienen el mismo origen. Es la abertura formada por dos semirrectas con un mismo
origen llamado “vértice”, las semirrectas se llaman “lados”, se designa por una letra mayuscula situada en
el vértice. A veces se usa una letra griega dentro del dangulo. También podemos usar tres letras mayusculas
de manera que quede en el medio la letra que esta situada en el vértice del angulo. Son porciones de
espacio encerradas entre dos lineas (lados del dngulo) que se cortan en un punto llamado vértice. Los

angulos permiten que se hagan una serie de operaciones con ellos (p. 1).

Clases de angulos segtin su medida. Angulo agudo: Es aquel que mide menos de 902.
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Angulo agudo

Angulo recto: Es aquel que mide igual a 902.

Angulo recto

Angulo obtuso: Es aquel que mide entre 902 y 1802.

Angulo obtuso

Angulo llano: Es aquel que mide igual a 1802.

Angulo llano

Angulo nulo: Es aquel que mide 02y
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Angulo nulo

Pendiente de una recta. Con base a Lehmann (1989), sea la recta AC de la figura que se muestra,

determinada por los puntos Ay C, y sea 0 su angulo de inclinacién.

|
)

|

!

I

0 ol |

D

Por Ay C tracemos las perpendiculares CE y AD al eje X, y por A tracemos una paralela al eje X

que corte a CE en B. El angulo 4CAB = 6 y por trigonometria tendremos que:

CB
m = tanf = —
BA

Las coordenadas de los puntos D,E y B son: D(x4,0), E(x,,0) y B(x,,v,). Recordemos que:

=5 > _ TH . CB
CB =y, —y,yBA =ED = x, — x;. Sustituyendo estos valores enm = tanf = = tenemos:

CB -
m = tanf =:=M,conx2 * Xq
BA Xo—X1

Asi,

m =22 conx, #x,
X2—X1
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Por tanto, si A(x1,¥1) Y B(x,,¥,) son dos puntos diferentes cualesquiera de una recta, la

pendiente de la recta es:

Modelo de Van Hiele

De acuerdo con (Crowley, 1987; Jaime, 1993, como se citd en Vargas, 2013), la teoria de Van Hiele
o también llamada el modelo de Van Hiele, es una teoria de ensefianza y aprendizaje de la geometria, fue
disefiada por Pierre Maria Van Hiele y Dina Van Hiele-Geldof, esposos y docentes (Holandeses) de
matematicas en secundaria y fue expuesta por ellos en 1957 como tesis doctoral en la universidad de

Utrecht — Holanda.

El modelo de Van Hiele es la propuesta que describe la evolucidn del proceso de construccion del
pensamiento geométrico. En los lineamientos curriculares del Ministerio de Educacién Nacional (MEN),
refieren que, “Van Hiele propone 5 niveles de desarrollo de pensamiento geométrico que muestran un
modo de estructurar el aprendizaje de la geometria” (MEN, 1998). En otras palabras, el aprendizaje de
la geometria se construye pasando por niveles de pensamiento. Segun este modelo, se requiere una
adecuada instruccién (fases) secuencial y ordenada por parte del docente para que los alumnos puedan

pasar a través de los distintos niveles.

Segun los lineamientos curriculares:

La moderna investigacion sobre el proceso de construccidn del pensamiento geométrico
indica que éste sigue una evolucién muy lenta desde las formas intuitivas iniciales hasta

las formas deductivas finales, aunque los niveles finales corresponden a niveles escolares
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bastante mds avanzados que los que se dan en la escuela. El modelo de Van Hiele es la
propuesta que parece describir con bastante exactitud esta evolucion y que estd

adquiriendo cada vez mayor aceptacion (MEN, 1998).

En consecuencia, el modelo de Van Hiele fue creado para el desarrollo didactico de la geometria.
Este modelo primero, se basa en el pensamiento del ser humano; segundo, los niveles no van asociados
a la edad. Para explicar la evolucién del pensamiento geométrico del estudiante se introducen 5 niveles,
donde el estudiante se situara en un nivel dado al inicio del aprendizaje y seguin vaya asimilando los

contenidos de dicho nivel podra avanzar al siguiente.

Dependiendo de los autores, la divisién y nomenclatura establecida para los niveles ha ido
variando en diferentes trabajos; para este trabajo, se ha considerado la divisién y nomenclatura que
presentan Celma (2020), quien describen los cinco niveles de razonamiento geométrico de la siguiente

manera:

Nivel 1: visualizacion o reconocimiento. En este nivel el estudiante entiende el objeto geométrico
como un todo, es decir sin distinguir partes ni propiedades; reconoce y describe a través de los sentidos
en especial de la vista y el tacto y puede compararlo con objetos familiares de su entorno. Ademas, el
estudiante maneja un vocabulario matematico basico y utiliza términos de uso comun para hablar sobre

un objeto matematico.

Nivel 2: analisis. En este nivel el estudiante distingue las partes de los objetos geométricos y
algunas de las propiedades particulares de ellos, pero no relacionan con otros objetos. Los estudiantes

hacen definiciones basandose en las propiedades, pero sin agruparlas.
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Nivel 3: orden y clasificacion. En este nivel el estudiante relaciona abiertamente las propiedades
de los objetos geométricos como caracteristicas innatas para poder clasificarlos por familias. Las

definiciones comienzan a cobrar sentido y reconoce que unas propiedades derivan de otras.

Ademads, como lo expresa Celma (2020) el estudiante:

Es capaz de entender y seguir demostraciones, pero no comprende sus estructura. Es
decir en este nivel el almunno comprende los sucesivos pasos de un razonamiento ldgico
formal pero no es capaz de asimilarlo en su globalidad. Por este motivo no capta la

naturaleza axiomatica de la geometria (p. 17).

Nivel 4: deduccion formal. En este nivel el estudiante realiza deducciones y demostraciones
l6gicas y sencillas, pues “entiende su necesidad como Unico medio para justificar la veracidad de una
proposicion planteada” (Celma, 2020:18), aqui el estudiante comprende cdmo se puede llegar a los
mismos resultados partiendo de demostraciones sencillas. Celma (2020) refiere que el estudiante “en este
nivel entiende la naturaleza axiomatica de las matematicas (significado y uso de acciones, definiciones,

teoremas, términos etcétera)” (p.18).

Nivel 5: rigor. Los estudiantes que alcanzan este nivel son capaces de describir situaciones
geomeétricas con un lenguaje técnico matematico, pueden llevar acabd razonamientos abstractos sobre

objetos geométricos sin necesidad de representarlos.

Ademas, el modelo de Van Hiele nos sirve como fundamento para organizar la ensefianza-
aprendizaje de la geometria analitica. El elemento fundamental de este modelo no solo lo constituyen los

niveles de razonamiento sino las fases de aprendizaje, como una propuesta metodoldgica que indican al
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docente cdmo organizar contenidos y actividades que debe realizar un estudiante para adquirir las

experiencias que le lleven a un nivel superior de razonamiento geométrico.

Segun Garcia y Olga (2008, como se citd en Celma, 2020), el modelo de razonamiento
geomeétrico que los Van Hiele (1986) explica cdmo, en el proceso de aprendizaje de la
geometria, el razonamiento geométrico de los estudiantes transcurre por una serie de
niveles evolucionando desde niveles elementales de reconocimiento e identificacion de

las figuras geométricas hasta el desarrollo de razonamiento deductivos (p. 16).

En consecuencia, Vargas y Gamboa (2013, citados en Celma, 2020), exponen que, “el modelo
categoriza el conocimiento escalonadamente en 5 niveles de razonamiento, secuenciales y ordenados”
(p.17). “La capacidad de razonamiento no solo se refleja en la forma de resolver los problemas propuestos,

sino también la forma de expresion y utilizacién de un vocabulario determinado” (Celma, 2020: 18).

Jaime y Gutiérrez (1993, como se citd en Clema, 2020) afirman que, el modelo de Van
Hiele también es reconocido por definir una linea instructiva o de actuacidn. Es decir,
proporciona pautas a seguir por los profesores para favorecer el avance de los estudiantes
eny entre los niveles de razonamiento geométrico. Estas pautas propuestas por Van Hiele
reciben el nombre de “fases de aprendizaje” y buscan guiar el docente en el disefio y
organizacién de las experiencias de aprendizaje adecuadas para el progreso del
estudiante. Las fases no pertenecen a un determinado nivel, sino que en cada nivel la
instruccién comienza con actividades de la primera fase y continua con actividades de las
siguientes fases al completar estas secuencias de las 5 fases, el sujeto debe haber

alcanzado el nivel de razonamiento siguiente (p. 19)
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Gutiérrez y Jaime (2012) describen las cinco fases de aprendizaje propuestas por Van Hiele como

sigue:

Primera fase: Informacién. En esta fase se invita al docente a informar e informarse. Informar
sobre: el campo de estudio en el que van a trabajar, tipo de problemas que se van a plantear, materiales
gue se van a utilizar, entre otros. Ademas, los estudiantes aprenderan a manejar el material y adquiriran
una serie de conocimientos basicos para iniciar una construccion del conocimiento matematico. Averiguar
e informarse sobre: los conocimientos previos de los estudiantes alrededor del tema que se va abordar.
Como sugerencia, en esta primera fase de aprendizaje mencionan: primero, que la experiencia
extraescolar no debe despreciarse sino que puede ser utilizada como fuente de motivacidn; segundo,
evitar repetir cosas que los estudiantes ya saben y por ultimo puede presentarse el caso de trabajar en un
tema que no es totalmente nuevo para el estudiante, por lo que, para una buena utilizacion del modelo
de Van Hiele se invita, a que el profesor tenga claro, que grado de conocimiento tienen los estudiantes

respecto a los contenidos del tema y el nivel de razonamiento capaces de mostrar.

Segunda fase: Orientacidn dirigida. En esta fase los estudiantes exploran el campo a trabajar,
basados en investigaciones y empleando el material proporcionado por el profesor que ha secuenciado
cuidadosamente. La finalidad principal en esta fase es conseguir que el estudiante descubra, comprenda
y aprenda los conceptos, propiedades, figuras, etcétera, principales en el drea de geometria. Van Hiele
sefiala esta fase como fundamental, ya que en ella se construyen los elementos bdsicos de la red de
relaciones del nivel correspondiente y si dichas actividades proporcionadas se seleccionan

cuidadosamente, constituyen la base adecuada del pensamiento del nivel superior.

Tercera fase: Explicitacion. El objetivo de esta fase es que los estudiantes sean conscientes de las

caracteristicas y propiedades aprendidas en la fase anterior. Ademds, se intenta que los estudiantes
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intercambien sus experiencias, comenten las regularidades que han observado y expliqguen como se han

resuelto las actividades en un contexto grupal.

Aqui es fundamental el didlogo entre los estudiantes, con intervenciones del profesor cuando se
requiera o sea necesario. Este dialogo entre compafieros retroalimenta notablemente el conocimiento de
cada uno de ellos, pues los obliga a ordenar sus ideas, analizarlas y expresarlas de forma comprensible
para el resto de sus compafieros. De igual manera pone al descubierto los métodos y resultados
incorrectos y afianza los correctos, luego llega el momento donde el profesor introduce el lenguaje tedrico

posible, correspondiente al nuevo nivel de razonamiento que estan empezando a alcanzar.

Cuarta fase: Orientacidn libre. En esta fase los estudiantes deberdn aplicar los conocimientos
adquiridos para resolver actividades y problemas diferentes a los anteriores, y probablemente de mayor
complejidad. Aqui el estudiante debe seguir perfeccionando su conocimiento o campo de estudio asi sea
gue conozca gran parte de ello. Esto se consigue mediante el planteamiento de problemas nuevos y
abiertos que puedan desarrollarse de diversas formas o que lleven a distintas soluciones. En estos
problemas el estudiante aplica los conocimientos y la forma de razonar que ha adquirido en las fases
anteriores. Ademds, estos problemas no tienen nada que ver con los ejercicios de “aplicaciéon” tan
frecuentes, presentados en los libros de texto de ensefianza sino actividades que involucren objetos y
situaciones de la vida real. Lo anterior teje y fortalece las relaciones que se han venido formando en las

fases anteriores.

Quinta fase: Integracion. En esta fase el estudiante debe adquirir una vision general de los
contenidos y métodos que tiene a su disposicidn, relacionando los nuevos conocimientos con los
adquiridos en las fases anteriores; se trata de condensar en un todo lo que han explorado sus

pensamientos. En esta fase el docente puede fomentar un trabajo que proporcione comprensiones
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globales, con la caracteristica de que no aporte conceptos o propiedades nuevas al estudiante. El trabajo

se trata de acumular, comparar y combinar cosas que el estudiante ha venido trabajando.

El paso por cada una de las fases y la observacion de las mismas, potencia en gran medida, la
posibilidad de que un estudiante avance del nivel en el que se encuentra y asi pueda desarrollar

habilidades y capacidad de razonamiento geométrico.

Aula taller
Es considerada como una metodologia que organiza las actividades de aprendizaje, estructura la
participacidn de los estudiantes y la transformacion de los ambientes de aprendizaje. Pastel (1993, como

se citd en Diaz y Sanchez, 2004) seiala que:

[...] l]a metodologia esta fundamentada en formas activas de aprendizaje de tal amanera
gue permite a la persona, desarrollar la capacidad para informarse, comprender, analizar,
criticar, evaluar, tomar decisiones y en términos generales, contar con las herramientas
cognitivas necesarias para realizar una lectura critica del entorno (p. 145).

III

Es decir, se busca favorecer el “aprender haciendo”, para despertar la curiosidad en torno a un
problema o concepto. Por otro lado, Jaramillo (2012, como se cité en Villarreal, et al., 2013) manifesté
gue “permite el trabajo en equipo, y utiliza material didactico para la exploracion de situaciones concretas,

[...] que conlleva al desarrollo de las habilidades de pensamiento y a la integracion de los diferentes

pensamientos matematicos” (p. 4).

Ademas de las fases de aprendizaje planteada por Van Hiele, el aula taller presenta tres etapas:
Inicial, desarrollo y actividades de cierre. Para la primera etapa el docente presenta y explica en que
consiste el trabajo, motiva a los estudiantes para que participen en el proceso de todas las actividades y
para que contribuyan con sus conocimientos y habilidades en el desarrollo de estas. Aqui también el
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estudiante tiene la oportunidad de preguntar dudas u observaciones sobre lo que se tiene que realizar o

la forma de trabajo.

La segunda etapa se trata de guiar a los estudiantes en el desarrollo del conocimiento y estd
relacionada con llevar una serie de documentos como medio de control, que le permita al docente la
supervisién de las actividades por equipo y en forma individual. El docente no explica el tema, solo guia a
los estudiantes para que asimilen la informacidn que se presenta en los textos informativos por si solos,
gue permitan la integraciéon de conocimientos de forma individual y grupal con el objetivo de adquirir
niveles superiores de conocimiento. Finalmente, para la tercera etapa, dependiendo del material
preparado, se le debe permitir al estudiante elaborar, reelaborar y trabajar tanto en lo individual como
en equipo, se debe procurar que las actividades lleven a la reelaboracidn. En esta etapa se pueden aplicar
una variedad de técnicas sujetas a las caracteristicas del tema como la exposicidn, la retroalimentacién,

la evaluacion, etcétera (Jiménez, et al., 2019).

De acuerdo con lo expuesto por Jaramillo, el trabajo en equipo es de gran importancia ya que
permite a los integrantes aprender a pensar y actuar con otros, permite al estudiante confrontar su
pensamiento con el de sus compafieros y admitir puntos de vista diferentes, es decir, aceptar las
diferencias, es un espacio en el que se elaboran normas de trabajo y donde el estudiante es capaz de
admitir que necesita la ayuda de sus compafieros para aclarar dudas y otras situaciones de aprendizaje.
Derivado de ello, las actividades que se disefian dentro de esta metodologia deben tener como centro a
la persona, deben integrar la teoria y la practica, la reflexion y la accidn, por ende, quienes interactian en
este espacio asumen otros papeles al generarse diversas formas de comunicacion. Por tanto, se considera
que el aula taller es una metodologia que se puede implementar en escuelas y colegios. En esta

metodologia Diaz y Sdnchez refieren que: “el papel del docente es mas gratificante que el que le atribuye
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la ensefianza tradicional, pues lo convierte en coordinador de procesos de ensefianza-aprendizaje,

organizador de actividades y creador de situaciones de aprendizaje significativas” (2004:148).

Recursos didacticos

Al hablar de didactica, se evocan ideas relacionadas con la ensefianza, pues la didactica en gran
parte es aceptada como el arte de ensefiar. Entendiendo la ensefianza como un asunto practico; donde
interactua el docente, el estudiante, el objeto de conocimiento y el contexto, la didactica se encarga de

orientary dirigir las actividades de la ensefianza, lo anterior es una percepcién tradicional.

Para Godino y Batanero (1996, como se cita en Andnimo, 2010):

La didactica de las matematicas estudia los procesos de ensefianza-aprendizaje de los
saberes matematicos en los aspectos tedricos-conceptuales y de resolucién de problemas
tratando de caracterizar los factores que condicionan dichos procesos. Se interesa por
determinar el significado que los alumnos atribuyen a los términos y simbolos
matemadticos, a los conceptos y proposiciones, asi como la construccidn de estos

significados como consecuencia de la instruccion (p. 40).

A su vez, Brousseau (1994, citado en anénimo, 2010) enriquece la definicién de la didactica de la
matematica afirmando que es la “ciencia de las condiciones especificas de la difusién (impuesta) de los
saberes matemadticos utiles a las personas y a las instituciones humanas” (p. 40). Ademas, este autor
agrega que la didactica de las matematicas es: “es el estudio de la evolucién de las interacciones entre un
saber, un sistema educativo y los alumnos, con objeto de optimizar los modos de apropiacion de este
saber por el sujeto” (p. 40). También define la concepcién fundamental de la didactica de las matematicas
como: “una ciencia que se interesa por la produccién y comunicacion de los conocimientos matematicos,
en lo que esta produccién y esta comunicacidn tienen de especificos de los mismos” (p. 40).
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Cuando se estudian las diversas maneras de aprender del estudiante, sus potencialidades e
intereses; se ve la necesidad de reconocer al docente como guia, orientador y facilitador de los contenidos
curriculares, para que el estudiante procese e integre los contenidos desarrollados en el proceso
ensefianza de modo auténomo. Para esto, el docente tiene la gran tarea de disefar y seleccionar las
estrategias didacticas apropiadas para sus estudiantes. De las muchas estrategias didacticas que existen,
podemos nombrar los métodos diddcticos, las técnicas de ensefianza-aprendizaje y los recursos

didacticos.

Una concepcidén que se tiene frente a los recursos didacticos, es la de cualquier instrumento que
facilita al docente explicar mejor un proceso educativo, para que los conocimientos lleguen de una
manera mas clara al estudiante. Es decir, ayudan al docente en su tarea de enseiar y facilitan al estudiante

lograr los objetivos de aprendizaje.

Teniendo una percepcion sobre recursos didacticos, es también necesario argumentar la idea del

por qué estos se consideran didacticos:

Se consideran diddcticos porque el docente presenta una situacién de aprendizaje
distinta, por lo que capta la atencidon del alumno de manera tal que potencia la
adecuacién y estimulo de su respuesta con el fin de elevar la calidad y eficiencia de las

acciones pedagogicas, presentdndose como apoyos e instrumentos para elevar la

motivacion por aprender (Gonzalez, 2015: 15).
En consecuencia, al hablar de recursos didacticos, estos son considerados como un apoyo

pedagdgico a partir del cual se proporciona al profesor una herramienta interactiva, se refuerza su funcién

y se optimiza el proceso de aprendizaje. Ademas, para que sean efectivos estos recursos, deben estar
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acorde con el contexto educativo, es decir, que hagan aprender al estudiante, potencialicen su motivacion

y estén a su alcance para lograr maximizar su proceso de aprendizaje.

Para emplear los recursos diddcticos en el proceso de ensefianza de la geometria analitica, es
conveniente considerar su andlisis y su clasificacidn y de esta manera determinar qué tipo de materiales

didacticos utilizar.

Acogiendo la idea de Flores, et al. (2011, como se cité en Pac, 2014) primero es importante
reconocer la diferencia entre recursos y materiales. Los recursos, son “materiales no creados con fines
didacticos pero utilizados con ese fin”; los materiales, son creados “especificamente para la ensefianza de

la matematica” (p.15).

Dependiendo de los autores, se clasifican los recursos didacticos de diversas maneras; para este
trabajo, se ha considerado la clasificacion que describe Gonzalez (2015), la cual consta de dos tipos de

recursos didacticos los mismos que son: materiales convencionales y materiales no convencionales.

Materiales convencionales.

Impresos como libros, fotocopias, periddicos, documentos, etcétera. “En ellos se fijan los
conceptos y se desarrollan de forma extensa los contenidos”, en consecuencia, deben ser el referente

indiscutible de lo que se presenta en clase.

Tableros didacticos como la pizarra, “este medio se ha convertido en un icono imprescindible [...]
dentro del aula”. La planificacion apropiada del empleo de los tableros didacticos los convierte en un

medio eficaz de ensefianza-aprendizaje.
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Manipulables como mapas conceptuales, papel, cubos de conexidén entre otros. Son “un apoyo o

herramienta para que el alumno ponga en practica el contenido” (pp. 15-16).

Materiales no convencionales.

Imagenes fijas proyectables como las diapositivas y fotografias. “La diapositiva fue durante mucho

tiempo la mejor forma de llevar al aula la realidad exterior”.

Audiovisuales como peliculas y videos.

Técnicas de simulacion. “Se aproximan hipotéticamente a la realidad a través de experiencias

directas como dramatizaciones, resolucién de casos, entre otras” (pp. 15-16).

Estos recursos generan que el alumno no se limite a memorizar, sino que constantemente
estimule su conocimiento a través de la interaccion y dinamismo que el docente les
presenta, convirtiéndose este medio en una estrategia o herramienta de ensefianza que
promueve o motiva el aprendizaje del alumno acorde a sus necesidades (Gonzalez, 2015:
17).

Se reconoce, de esta manera, que el uso de los recursos didacticos favorece la interaccion
educativa y complementa la formacion profesional del docente. Asi, para que el estudiante logre un
aprendizaje significativo se requiere que el docente se mantenga en constante adquisicion de
conocimientos y habilidades para contribuir a la creacidon de nuevas metodologias que sean rentables y
aplicables al estudiante en su vida personal y académica. De esta manera motivar la ensefianza y

aprendizaje en el aula.
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Materiales manipulables

De manera general, dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje existen trabajos e
investigaciones sobre materiales manipulables, que son pertinentes para la ensefianza de los conceptos
geomeétricos, como alternativa para tomar contacto con las formas geométricas. Ademas, en este nivel de
educacion media también es importante y necesaria la manipulacién para una mayor abstraccién
posterior de conceptos complejos. Al respecto Avella, (2012, como se cité en Fuentes y Fuentes, 2020)

considera que:

La construccién del conocimiento exige la creaciéon de imdgenes mentales en el proceso
de interiorizacién y asimilacion de los problemas, asi como en el de la bldsqueda de
solucion(es); la manipulacion de objetos, la visualizacion de ciertas imagenes, la
construccion de formas, etc., son un rico manantial de conjeturas y una herramienta de
diagndstico de las ideas y conocimientos previos que los estudiantes tienen ante una
determinada tarea (p.10).
Complementando lo anterior, se ve la necesidad de precisar que las actividades no finalizan en la
fase de manipulacién, sino que también se procede a definir, deducir, resolver problemas de ejercitacion
y por ultimo aplicarlos a la vida real. Ademas, los profesores deben incluir en sus unidades didacticas los

diversos materiales de forma minuciosa para que el aprendizaje sea activo y significativo.

El material manipulable sera entendido no solo como objetos fisicos previamente disefiados, si
no como un conjunto de instrumentos que buscan la participacidn visual, tactil, auditiva del estudiante,
ademas, representan algun aspecto de la realidad matematica que, después se traduce en teoria; para
contribuir en el proceso de ensefanza-aprendizaje. Uicab, (s.f.) distingue dos tipos de materiales

manipulables, los cuales se describen de la siguiente manera:
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Manipulables tangibles: dbacos, geoplanos, balanzas, instrumentos de medida, piedrecillas u

objetos, entre otros; colocan en juego la percepcidn tactil y desempeiian funciones simbdlicas.

Manipulables grafico-textuales-verbales: graficas, simbolos, tablas, entre otros; donde participa

la percepcidn visual y/o auditiva.

Uicab (s.f.) exponen algunas caracteristicas de estos materiales manipulables como sigue:

El material concreto posee un alto nivel exploratorio. Este aspecto favorece la resolucién de

problemas, la discusion, la comunicacién y la reflexion.

Los materiales concretos se convierten en un puente hacia el entendimiento de las ideas
abstractas, cuando los estudiantes han trabajado con estos materiales por un tiempo considerable y han

desarrollado el entendimiento de los conceptos matematicos.

El material didactico manipulable es un complemento, no sustituye otras formas de

representacion.

En general, el uso de recursos didacticos apoya el desarrollo de los estudiantes en varios aspectos:
el pensamiento, el lenguaje oral y escrito, la imaginacién, la socializacidn y el conocimiento de si mismo y
de los demas; de esta manera las bondades que presenta el material didactico conllevan a que estos se
conviertan en un recurso de apoyo para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Ademads, Uicab,

(s.f.) refiere que:

[...] levar al alumno (de diferentes edades) progresivamente a la construccién de
una red de conceptos y procedimientos, y al dominio del lenguaje matematico, en
consonancia con el conocimiento matematico formal. De aqui que se asuma una postura

de que la orientacidén de la ensefianza y del aprendizaje este situada en un continuo que
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vaya de lo manipulativo, practico y concreto hasta lo esencialmente simbdlico, abstracto

y formal (p.1011).

Para el uso de manipulables tangibles es necesario exponer las bondades, pero también es

inevitable considerar aspectos que pueden conllevar a problemas o dificultades, entre ellos tenemos:

El docente: el docente debe poseer una formacién cientifica y didactica. Ademas, las
concepciones que maneje sobre la matematica y su aprendizaje; se convierten en elementos
centrales en el momento de utilizar un determinado material tangible, ya que podra justificar la

necesidad de emplear dicho material (Uicab, s.f.).

El estudiante: el interés, la motivacidn, la disciplina, el nivel y el excesivo nimero de estudiantes
por clase; influyen en la decisidén de utilizar materiales tangibles y en la organizacién del trabajo a realizar

(Uicab, s.f.).

“El conocimiento matematico a estudiar plantea al profesor una seria de cuestiones

metodoldgicas que pueden afectar la utilizacidn de los materiales tangibles” (Uicab, s.f: 1012).

El disefio del material: para el disefio del material “es importante considerar el nivel al que va
dirigido dicho material, las caracteristicas del grupo, la duracion de los modulos-clase, etcetera” (Uicab,

s.f: 1012).

Los materiales manipulables se clasifican de acuerdo a diversos criterios:

Distinguiendo los momentos en los que los materiales manipulativos se pueden utilizar. Corbaldn

(s.f., como se citd en Prieto, s.f.) expone 3 momentos:

Pre-instruccional: “se utiliza al comienzo de la clase con el fin de introducir un concepto” (p.18)

Co-instruccional: “se utiliza para trabajar el concepto en el desarrollo de la clase” (p.18)
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Post-instruccional: “se utiliza al final de la clase para repasar el concepto que se ha estado

trabajando” (p.18)

Tipo de aprendizaje que se busca con la utilizacidon de los materiales manipulativos:

Memorizar, retener y recuperar informacién.

Comprender, hacer relaciones.

Resolver problemas.

Aplicar algoritmos.

Ejercitarse, dominar la técnica.

Objetivos que se persiguen con la utilizacidn de los materiales manipulativos:

Mostrar-observar.

Proponer-manipular.

Plantear-resolver problemas.

Buscar-desarrollar estrategias.

Barrantes y Balletbo (2011) en su trabajo consideran que existe una categoria denominada
elementos manipulativos, en la que se trata a su vez tres tipos de elementos: los constructores, los

construidos y los mecanismos.

Fortuny (1998, como se citd en Barrantes y Balletbo, 2012) sefiala que los materiales
constructores se consideran “aquellos que sirven para hacer modelos diversos o bien para generar

situaciones de aprendizaje” (p.145). Por otra parte, los materiales construidos, “son materiales que sirven
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directamente para observar y concretar conceptos, y profundizar en propiedades” (p.146). Por ultimo, los
materiales mecanismos son aparatos construidos con recursos del medio que sirven para visualizar

imagenes o procesos.

Dentro de los materiales constructores se encuentra el papel, un material idéneo para hacer
diversas construcciones y seguidamente realizar actividades; uno de los materiales construidos son los

solidos de madera o pldstico conocidos por todos los profesores y estudiantes.

De acuerdo con lo que expresa Flores, et al. (2011), se puede concluir que en el estudio de las
diferentes asignaturas siempre se va a requerir el uso tanto de recursos como de materiales, que se
convierten en soporte para el proceso de ensefianza-aprendizaje. Aunque los recursos no estdn disefiados
con fines educativos para el aprendizaje de un concepto determinado, son utilizados por el docente como
apoyo dentro del aula; a diferencia de los materiales que, si estan disefiados para la ensefianza de un
contenido concreto, donde su versatilidad permite que puedan ser adaptados a otros contenidos para los

gue no fueron creados, por mencionar algunos los manipulativos.
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Metodologia

Metodologia de sistematizacion

Existen diferentes concepciones de sistematizaciéon, las cuales conciben diversas formas de
producir saber. Para el presente trabajo se reflexiond sobre la concepcién que presenta Jara (s.f.), “la
Sistematizaciéon 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” (p. 4).

Para el proceso de sistematizacidon se contemplaron las siguientes fases:

Etapa 1: Revision (PPI2): en esta fase se hizo una revision documental alrededor del tema de
interés, identificando y acogiendo trabajos e investigaciones relacionados al tema, que fueron esenciales

para justificar la metodologia de trabajo en el aula.

Etapa 2: Planeacidn (PPI2): en esta fase se dio paso a elegir, delimitar, definir y proveer las formas
de trabajo para la practica docente, para ello se tuvieron en cuenta una serie de aspectos: la poblacién,

los objetos matematicos, la seleccidon del material, el disefio de las guias, marco referencial y los objetivos.

Etapa 3: Implementacidon (PPI3-PPI4): la finalidad de esta fase fue colocar en practica la
metodologia planeada para la docencia directa, que tiene como instrumentos de intervencion las guias

didacticas, las cuales involucran a los recursos didacticos como apoyo pedagdgico.

Recoleccidn de la informacion: se vio la necesidad de considerar los diferentes instrumentos que

posibilitan la obtencién de la informacidn. Las guias didacticas, las fotografias, los videos, el diario de
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campo y los cuadernos de notas de los estudiantes y practicantes fueron los instrumentos necesarios y

pertinentes para guardar los procesos que se vivieron en el aula.

Seleccion de la informacion: en este punto se ordenaron los momentos de las sesiones de clase,
se clasificaron las actividades y la informacion, con el fin de hacer una reconstruccién histérica y un andlisis

critico del proceso vivido en el aula.

Etapa 4: Conclusiones (PPl4): en esta fase de acuerdo a los resultados se elaboran unas
conclusiones en caminadas hacia el cumplimiento de los objetivos y basados en la teoria, para terminar

comunicando los aprendizajes.

Con base en lo que expone Jara (s.f.), la sistematizacion sera llamada sistematizaciéon de
experiencias, entendida como un proceso secuencial y ordenado que contempla varios momentos. La
reconstruccién e interpretacion critica de las experiencias generadas durante la practica docente directa
hace parte de una de las etapas de la sistematizacién en la cual se hara énfasis. En consecuencia, es la
etapa mas importante en este documento. Respecto a la interpretacidn critica: primero, ayuda a descubrir
la importancia de un plan metodoldgico o en otras palabras la légica del proceso vivido en el aula;
segundo, produce conocimientos y aprendizajes significativos que posibilitan apropiarse de la practica
docente: reflexionar sobre el que hacer en el aula y sobre las estrategias implementadas, no solo desde

la parte empirica sino desde lo tedrico.

Durante la etapa de implementacidon se empezo a recolectar la informacion y se hizo el analisis
periédico de las sesiones de clase para hacer la reconstruccion y el andlisis critico de las experiencias
vividas en el aula. Este ejercicio se hizo paralelo al proceso de la préactica docente directa. Para recolectar

la informacién y tener registro de las experiencias, se utilizaron 4 instrumentos: las guias didacticas, los

47



cuadernos de notas del estudiante, las fotos y el diario de campo. El diario de campo es un instrumento
de recoleccién de informacién que permitié hacer registro ordenado y secuencial y dio cuenta del proceso
gue se hizo sesion a sesion. Con la informacion recolectada durante el proceso de intervencién en el aula
y la teoria que sustenta este trabajo se hizo una reconstruccién, un andlisis critico, se sacaron conjeturas

y conclusiones direccionadas hacia los objetivos propuestos.

Docencia directa. Atendiendo el reglamento interno de la Institucién Educativa Antonio Garcia
Paredes, la dindmica general de trabajo para el retorno a la presencialidad dependié de dos elementos:
el horario de clase y las burbujas. En el horario de clase los dias de la semana fueron identificados por dia
uno, dia dos, dia tres, dia cuatro y dia cinco y las burbujas que se formaron, son dos grupos en los que se
ha dividido la totalidad de un curso. Por ejemplo, la burbuja uno de todos los grupos asistia a la institucién

los dias martes y jueves y la burbuja dos de todos los grupos los dias miércoles y viernes.

De acuerdo a lo anterior, las actividades fueron distribuidas en 9 semanas, los dias miércoles y
viernes en la jornada de la tarde. Es decir, con la burbuja nimero dos de los tres grupos del grado décimo,
cada una con un promedio de ocho a diez estudiantes. En particular, el horario para las clases de
matematicas de la burbuja dos de todos los grupos del grado décimo se establecié en cinco semanas,
organizadas como se indica: para el décimo uno la semana 1-3 el dia miércoles de 1:00 - 2:30 PM y Ila
semana 3-5 el dia viernes de 1:00 - 2:30 PM; para el décimo dos la semana 1-2 el dia viernes de 1:00 -
2:30 PM y la semana 4-5 el dia miércoles de 2:30 - 4:20 PM contando con un descanso de 3:15-3:35 PM,
finalmente para el décimo tres la semana 1-2 el dia viernes de 2:30 - 4:20 PM contando con un descanso
de 3:15-3:35 PMy la semana 4-5 de 1:00 - 2:30 PM. Por tanto, se trabajé de cuatro a seis horas semanales

con una totalidad de 28 estudiantes.
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Para la prdctica docente se planed trabajar: primero, en el campo de la linea recta: la distancia
entre dos puntos, la pendiente de una recta, la ecuacién de la recta, el paralelismo y la perpendicularidad;
segundo, en el campo de las cdnicas: la circunferencia, la parabola, la elipse y la hipérbola, cada tema con
su respectiva guia diddctica. Las actividades planteadas en cada una de las guias se desarrollaron de
manera presencial. De esta manera se dio continuidad al trabajo con guias que venia implementando la
Institucion, las cuales fueron publicadas en las paginas de la institucion y en los respectivos grupos de

WhatsApp para los casos presenciales y no presenciales.

Se inicid el trabajo en el aula (sesiones de clases), presentando de manera general la estructura
de la guia, con este proceso se buscaba informar a los estudiantes sobre el tema, la forma de trabajo y los
materiales necesarios para el desarrollo de las sesiones. Luego, a través de la guia didactica (orientacion
dirigida) los estudiantes exploran, comprenden y aprenden los conceptos, las propiedades, etcétera,
principales dentro de la geometria. Este proceso se verifica al terminar cada una de las actividades
presentadas en la guia mediante la socializacién. A medida que se desarrollaron las actividades el
estudiante utilizé lo que adquiri6 o comprendidé en las socializaciones de las mismas, para resolver
actividades que requerian de lo aprendido e involucraban nuevo lenguaje, mayor contenido y recursos
didacticos (fase de orientacion libre). Por ultimo, con los conocimientos adquiridos, en cada guia se hace
una conclusién del tema alrededor de la construccidon de la ecuacion de la linea recta y las cdnicas.
Adicional, como refuerzo se presentaron ejercicios y material complementario opcional para aplicar y

profundizar en el tema.

Debido a la emergencia sanitaria sobre el COVID-19 y por motivos de fuerza mayor algunos
estudiantes no podian iniciar el proceso de presencialidad, de tal manera que para el desarrollo de las

guias se pensé y se acogid el trabajo virtual que venia implementando la institucion, para aquellos
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estudiantes que no pudieran asistir, para lo cual se trazd lo siguiente: durante 9 semanas los dias lunes se
planed un encuentro virtual, mediante las aplicaciones de Meet o WhatsApp, cada encuentro con una
intensidad horaria de 2 horas aproximadamente, tratando de resolver todas las actividades de la guia,
para tal fin se contaria con el acompanamiento de los practicantes. Para los dias lunes también se
establecieron asesorias para los estudiantes de la burbuja dos de todos los grupos del grado décimo, con
el fin de resolver inquietudes entorno a la tematica y escuchar comentarios que durante las sesiones de
la semana no se realizaron. Para las explicaciones de los temas relacionados con la geometria se utilizé el

programa de Paint y geoplanos virtuales.

Disefio de las guias didacticas. Para alcanzar los objetivos planteados dentro de este trabajo se

elaboraron 9 guias didacticas por tema; 5 para el campo de la linea recta y 4 para el campo de las cdnicas.

Todas las guias diddcticas fueron disefiadas con la siguiente estructura:

Identificacion.

Institucional.

Académica.

Estudiante.

Saludo de bienvenida.

Materiales.

Descripcion de la guia.
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Propdsito.

Objetivo de la guia.

Objetivos por actividad.

Contenidos.

Introduccion.

Actividades iniciales o diagnésticas.

Desarrollo.

Actividades de retroalimentacion.

Actividades manipulables.

Conclusion.

Actividades de cierre (ejercicios y material complementario).

Las guias didacticas fueron una herramienta esencial para el trabajo de intervencién en el aulay
se presentan en los anexos. Las actividades que se plantearon en cada una de las guias estan adecuadas
y organizadas de acuerdo a los niveles vy las fases de aprendizaje propuestas dentro del modelo de
razonamiento de Van Hiele, con aspectos de la metodologia aula taller y ademas como apoyo pedagégico
se incluye actividades con procedimientos o instrucciones para el uso de material concreto, en particular

el geoplano un material versatil disefiado para la ensefianza de un contenido; y el papel, un recurso

51



idéneo para hacer diversas construcciones y realizar actividades. Cada actividad estuvo dirigida por dos

practicantes con el acompanamiento de la docente titular de dicha Institucidn.

Cada guia incluye inicialmente actividades iniciales que también cumplen el objetivo de ser
diagnésticas, asi como actividades que involucran practicas con material concreto, para el nivel 1, que al
mismo tiempo permiten redescubrir expresiones matematicas, para el nivel 2 y 3. Por tanto, las

actividades no son exclusivas de un solo nivel, sino que giran en torno a los primeros 3 niveles.

Con el objetivo de motivar, conocer los conocimientos previos de los estudiantes y mejorar el
nivel de percepcion sobre el tema, se inicié abordando actividades iniciales relacionadas con los conceptos
gue se iban a estudiar. Para lograr redescubrir elementos y expresiones matematicas los estudiantes
avanzaron hacia las actividades mas complejas, las cuales involucraron el uso del geoplano. Luego,
abordaron actividades de cierre donde resolvieron ejercicios y material complementario para reforzar el
tema. Finalizada cada actividad los estudiantes tuvieron el espacio para socializar las respuestas y las
experiencias que tuvieron en el desarrollo de las actividades, generando un debate que permitié la

construccion colectiva de los conceptos.

Las actividades de tipo manipulable tuvieron el propdsito de introducir a los estudiantes a los
conceptos de la linea recta, desde una perspectiva practica y visual. Ademas, estas actividades se
adecuaron de tal forma que ofrecieran a los estudiantes un trabajo en equipo dindmico e interactivo, que
les permitiera apreciar mediante el uso del geoplano la parte algebraica y grafica correspondiente a los

objetos matematicos.

Las actividades de retroalimentacion son preguntas que invitan a respuestas rapidas y crean asi
un “feedback” inmediato. Estas actividades son “una buena manera de mantener la atencién focalizada
de la o el estudiante durante la sesién en el aula” (Restrepo & Waks, 2018:12)
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Disefio de los materiales didacticos. Para complementar las guias didacticas y el trabajo en el aula
se construyeron 20 geoplanos de madera prensada. Cada geoplano presenta dimensiones de 35 x35 cms,

en la parte interna del tablero se realizaron 506 agujeros que forman una cuadricula. Ademas, la
separacion horizontal y vertical de cada agujero es de 15 cms. Dado que el material era muy rigido al

momento de introducir los pins se optd por realizar agujeros con el fin de facilitar al estudiante colocar

los pins en el geoplano.

Los pins permitieron representar los puntos que se ubicaron en el geoplano, por ello se
adquirieron 4 cajas de pins por 100 unidades. El hilo permitié unir los pins (puntos) ubicados en el
geoplano de tal forma que simulara segmentos o rectas entre cada par de puntos, se conté con cuatro
bolas de hilo de algoddn de distintos colores, como se observa en la Figura 1. Por otra parte, los materiales
como: regla, transportador, tijeras, papel y otros se dejaron a responsabilidad del estudiante. La regla
permitiéo medir la distancia entre cada par de pins (puntos) y el trasportador permitié obtener la medida
de los dngulos que se forman con el eje X y una recta (hilos). El material descrito se utilizé en todas las
actividades manipulables que se presentaron en las guias didacticas y en las sesiones dentro del aula (Pifia

& Tigre, 2015).

53



Figura 1

Materiales

Nota. Elaboracién propia.
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Reconstruccion histdrica y analisis critico
Para la intervencién en el aula se proyectaba ejecutar 9 guias didacticas, pero por el tiempo, la
modalidad de trabajo y el ritmo de los estudiantes, solo fue posible desarrollar las primeras 2 guias,
privilegiando el aprendizaje activo-significativo y la metodologia planeada, mas que cumplir con un

cronograma.

La intervencién en el aula se realizd a través de seis sesiones en las cuales se abordaron las guias
didacticas: la distancia entre dos puntos, la pendiente de una recta, |las cuales contienen una secuencia de

actividades correspondientes a los niveles y fases del modelo de Van Hiele.

El modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele plantea lo siguiente mediante dos aspectos:

Identifica en cinco niveles (categorias) las diversas formas de razonamiento geométrico de los

estudiantes y explica cobmo se produce la evolucion del mismo.

Establece unas fases (subcategorias) a seguir por los profesores con la finalidad de mejorar la

calidad del razonamiento geométrico en el que se encuentran los estudiantes.

Los niveles y las fases de aprendizaje de Van Hiele fueron utilizadas para el disefio de las guias
didacticas y el trabajo en el aula. En consecuencia, para el analisis critico se recurriera a las mismas

categorias y subcategorias. (Ver Figura 2)
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Figura 2

Esquema del modelo de Van Hiele.

Fuente:

Categoria 1
Nivel 1: Visualizacién

Subcategorias:
Fase 1: Informacion
Fase 2: Orientacion
dirigida.

Fase 3: Explicitacion
Fase 4: Orientacion
libre

Fase 5: Integracion

Categoria 2
Nivel 2: Analisis

Subcategorias:
Fase 1: Informacidn
Fase 2: Orientacién
dirigida.

Fase 3: Explicitacion
Fase 4: Orientacién
libre

Fase 5: Integracion

Adaptado de (Cajas, 2020).

Categoria 3
Nivel 3: Clasificacién

Subcategorias:
Fase 1: Informacion
Fase 2: Orientacion
dirigida.

Fase 3: Explicitacion
Fase 4: Orientacion
libre

Fase 5: Integracion

Segun Jaime (1993, como se cité en Vargas, 2013).

Categoria 4
Nivel 4: Deduccién

Subcategorias:
Fase 1: Informacion
Fase 2: Orientacion
dirigida.

Fase 3: Explicitacion
Fase 4: Orientacion
libre

Fase 5: Integracion

Dentro del modelo, las fases no son exclusivas de un nivel sino, en cada nivel, el estudiante

comienza con actividades de la primera fase y continua asi, de tal forma que al terminar

la fase 5 debe haber alcanzado el nivel de razonamiento siguiente (p.84).

Al momento de disefiar las guias didacticas se acoge de alguna manera el planteamiento de Jaime

y la secuencialidad ordenada, tanto de los niveles como de las fases. Nuestro objetivo es reforzar el nivel

donde se encuentran los y las estudiantes y ayudarles a alcanzar el siguiente, no es identificar en qué nivel

de razonamiento se halla; en consecuencia, las actividades de las guias no son exclusivas de un solo nivel,

giran en torno a los primeros. Ahora bien, la travesia por cada una de estas fases y la observacién de las

mismas, potencia la posibilidad de que los estudiantes avancen del nivel en el que se encuentran y asi

puedan desarrollar sus habilidades y capacidad de razonamiento geométrico.
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La guia didactica referente al tema “distancia entre dos puntos” esta conformada por 6

actividades:
Sesion 1 Fecha: 29/09/2021
Participantes: Décimo 1- Décimo 2 y Décimo 3. (Burbuja 2 Fecha: 20/10/2021
Fecha: 20/10/2021

Orden de la sesion:

1. Verificacidn de asistencia.

2. Presentacion de los practicantes, los estudiantes, la estructura de la guia referente al tema
“distancia entre dos puntos” y los materiales de trabajo.

3. Desarrollo de la actividad 1 y socializacién.

4. Desarrollo de la actividad 2 y socializacién.

Actividad 1

Tipo de actividad: inicial y diagnostica.

La actividad 1 inicial se realiz6 de manera individual con el objetivo de indagar sobre los
conocimientos previos de los estudiantes acerca de la concepcién de distancia entre dos puntos, ademas

de conectar el espacio de la clase con preguntas que requieren de experiencias de la vida cotidiana.

La actividad 1 se realiza de forma individual, en donde se responde a las siguientes preguntas:

1. ¢Qué instrumentos conocen para medir distancias? Y ¢ Cudles han sido las experiencias donde ha
tenido que calcular distancias?

2. ¢Qué entiendes por distancia?
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3. ¢Has escuchado hablar del tema distancia entre dos puntos, cuando, donde y como lo han

trabajado?

La actividad propuesta se finaliza realizando una socializacién de las respuestas a las preguntas

anteriores, poniendo sobre el escenario las diferentes apreciaciones del estudiante.

Con la finalidad de aclarar conceptos y definir nuevos términos en el vocabulario a utilizar de aqui
en adelante, después de escuchar las respuestas verbales dadas por los estudiantes, de acuerdo a los
planteamientos del modelo de Van Hiele, se describieron de manera oral los primeros elementos tales

como punto y segmento con sus respectivas representaciones y notaciones como se indica en la guia.

A las preguntas orientadoras para interesar ¢ Qué instrumentos conocen para medir distancias? y
¢Cuales han sido las experiencias donde ha tenido que calcular distancias?, se encuentran respuestas
repetitivas acerca de los instrumentos comunes utilizados por los estudiantes para medir distancias y con

su propio lenguaje relacionan el tema con experiencias propias de la vida real. (Ver Figura 3)

Figura 3

Pregunta para interesar
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Nota. Respuesta a las preguntas para interesar correspondiente a la guia nimero 1. Elaboracién propia.
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Respecto al desarrollo de la pregunta diagndstica ¢ Qué entiendes por distancia? se evidencia que
muchos no describen la distancia entre dos puntos como el valor numérico o valor absoluto de la longitud
del segmento que une esos dos puntos, lo hacen mas de forma coloquial con base en su experiencia; pero
también existe un nimero determinado de estudiantes que para completar sus respuestas han tomado
informacién de la web. Por otro lado, a la pregunta de opinidn ¢Has escuchado hablar del tema distancia
entre dos puntos, cudndo, dénde y cémo lo han trabajado? se reflejan respuestas dispersas e incompletas,

manifestando no haber escuchado hablar sobre el tema. (Ver Figura 4)

Figura 4

Respuestas a la pregunta diagndstica y de opinion.

g = une |

Nota. Respuesta a la pregunta diagndstica y de opinidn correspondientes a la guia nimero 1. Elaboracion

propia.

De manera general, durante el desarrollo de la actividad 1 se observa que a los chicos y chicas les
cuesta expresarse, tal vez por timidez, porque no han tenido un total acercamiento a experiencias
relacionadas con las preguntas que se formularon, o porque es una forma distinta de trabajo a la que esta
acostumbrado el estudiante. En conclusion, muchos reflejan un nivel basico en las competencias

comunicativas y en el desarrollo oral.
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Desde la implementacidén en el aula, se ve la necesidad de estimular, desarrollar y potenciar las
competencias comunicativas a través de la pregunta, ya que esta permite generar espacios de desarrollo

tanto individual como grupal; como lo expresa Reza (2006)

En el proceso de comunicacién diaria en el aula, el uso de las preguntas constituye uno
de los procedimientos mas eficaces puesto que facilita y promueve la participacion del
estudiante y su aprendizaje, en razén de que guian las discusiones, fijan la atencién e
ideas, aclaran planteamientos incorrectos, etcétera (p. 15)

En el trabajo de intervencién en el aula se logrd verificar lo que expresa Clemente, con una
secuencia de preguntas contextualizadas se introduce al estudiante en el tema y en el arte de pensary
con ello se pudo comprobar que progresivamente hubo motivacién, participacién y aprendizaje. La
actividad 1 cumple con el objetivo planteado ya que los estudiantes responden con libertad de expresiéon
de acuerdo a su experiencia, lo que permite apoyar el grado de dominio del tema que tiene el estudiante
y le ayuda a adquirir o perfeccionar los nuevos aprendizajes. Ahora, con el tipo de preguntas formuladas
en esta actividad la reaccidn de los estudiantes a primera vista fue positiva debido a que requerian de una

opinién personal.

Con la actividad 1 se cumple el objetivo previsto para la fase de informacidn, ya que capta la
atencion del estudiante, empezando a tomar contacto con el nuevo tema de estudio, pero también
reciben informacidn necesaria para conocer los tipos de actividades que se van a resolver, las técnicas y
materiales que se requieren y el campo de estudio que han iniciado; con esta actividad se encontré que
los estudiantes hacen uso de palabras que han adquirido a lo largo de su experiencia, las cuales utilizan
sin conocer su definicidn, tal es el caso del concepto de distancia, muchos no reflejan apropiacion; este
puede ser un indicador de las minimas experiencias con estos elementos. Ademas, fuentes de informacién

como el internet juegan un papel importante en el enriquecimiento de léxico de los estudiantes y en su
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conocimiento, los estudiantes apoyados en este medio en el momento de escribir sus respuestas utilizan
palabras que no se dieron durante la sesidn, ni en las anotaciones que tenian en su cuaderno durante la

clase.

Actividad 2

Tipo de actividad: manipulable

El propésito fue medir la distancia de un objeto, utilizando diferentes herramientas y se realiza de

forma individual, planteando los siguientes interrogantes:

1. Usauna regla o un metro para encontrar la longitud de un lapicero, ¢ Qué tan largo es el lapicero?

2. Si el lapicero, tiene su punta ubicada en A (16 cm), éDdnde estaria ubicado el punto B que es el
otro extremo del lapicero?

3. ¢éQué distancia existe entre el punto Ay el punto B?

4. ¢Qué distancia marca la regla en el diagrama de abajo? Asume que la escala es de un centimetro

entre los nimeros Ay B.

Figura 5
La regla
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Nota. La regla como apoyo visual para el desarrollo de la pregunta de la actividad 2correspondiente a la

guia nimero 1. Adaptada desde la web.

La cuarta parte de la sesion referida en el orden del dia, concluye con su respectiva socializacién

por parte de los estudiantes y se observa que causé un impacto positivo en los estudiantes, ya que de una
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forma priactica se iniciaron en el conocimiento de una tematica nueva. En general, se reitera que los y las
estudiantes tenian dificultad al expresarse, tal vez por timidez, por ser la primera sesién, por miedo a
equivocarse al dar una respuesta o simplemente por el hecho de contar con la presencia de la docente
titular durante la sesién. Sin embargo, en algunos casos se vio la necesidad de escoger de manera aleatoria
a los estudiantes para conocer las respuestas a esta actividad, lo que muestra una participacién

medianamente activa.

Una vez finalizada esta experiencia, se realizd una exposicion y verificacion formal de las
respuestas presentadas, por los estudiantes, a algunos de los interrogantes planteados en la actividad 2 y
mediante un ejemplo que se proporciona en la guia. Esta exposicion se hace con el objetivo de aportar a
la adquisicidon de nueva terminologia por parte de los estudiantes, tal como lo indica el modelo de Van

Hiele.

A pesar de que una vez finalizada la exposicidon no se plantearon interrogantes a los estudiantes;
se considera que esta etapa es imprescindible para constatar si los elementos y conceptos tratados

durante la sesion, fueron asimilados correctamente.

En cuanto a la pregunta ¢Qué tan largo es el lapicero?, todos los estudiantes hicieron uso de la
regla para encontrar la longitud de su lapicero. Los mismos estudiantes respondieron que el largo de su

lapicero oscila entre 13,5 cm a 16 cm aproximadamente.

Esta pregunta le permitié al estudiante justificar por su propio medio que la mayoria de las
medidas no necesitan ser exactas, este hecho fue comprobado mediante la experimentacidon y verificado
mediante la socializacidn. Esta pregunta es cerrada, porque limité al estudiante y lo obligd a responder de
manera directa, sin dejar explorar mas alld de lo que podia responder (Ver Figura 6). Una manera de
subsanar esta dificultad es reconocer como practicantes que antes de empezar el proceso de medir el
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lapicero con la regla, hizo falta primero pedir al estudiante describir los atributos o caracteristicas del
lapicero (longitud, capacidad, peso y superficie). Era necesario este ejercicio porque el estudiante
distingue partes a través de los sentidos y utiliza términos de uso comun para hablar sobre un objeto
matemadtico y no hace explicitas las propiedades (Celma, 2020). En este sentido Lépez (2018), refiere que

“para iniciar un dialogo debate o reflexidn, es necesario iniciar con preguntas abiertas” (parr. 4).

Figura 6

Longitud de un lapicero

Nota. Los estudiantes usaron la regla para encontrar la longitud de un lapicero y asi dar respuesta a la

pregunta 1 de la actividad 2 correspondiente a la guia numero 1. Elaboracién propia.

Respecto a la pregunta: si un lapicero, tiene su punta ubicada en A (16 cm), ¢Ddnde estaria
ubicado el punto B que es el otro extremo del lapicero? Como el contexto de la pregunta radica en
encontrar los dos valores que puede tomar el punto B, se observd que algunos estudiantes no
consideraron la situacidn de la pregunta y la respuesta anterior, esto por falta de atencion o dificultades

de interpretacién lo que tuvo como consecuencia respuestas imprecisas a la pregunta. Otra de las
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hipotesis que se maneja es que la pregunta no fue lo suficientemente clara y especifica. Cuando el docente
no contextualiza las preguntas, el estudiante no comprende una idea. Lopez (2018), afirma que, “no se

comprende del todo una idea hasta que entienda la pregunta de donde salio”(parr. 36).

A su vez, para complementar la idea que expone Ldpez se cita a Elder y Paul (2002) quienes

argumentan que:

Una mente sin preguntas es una mente que no esta viva intelectualmente. El no (hacer
preguntas) preguntas equivale a no comprender (lograr comprensién). Las preguntas
superficiales equivalen a comprensién superficial, las preguntas que no son claras
equivalen a comprensidn que no es clara. Si su mente no genera preguntas activamente,

usted no estd involucrado en un aprendizaje (p. 5).

Para dar respuesta a la pregunta anterior varios de los estudiantes se vieron en la necesidad de
leer comprensivamente la pregunta, sefialar los datos para resolver la pregunta, disefar un plany ponerlo
en practica. Por tanto, se logrd contribuir a la comprensién de algunos elementos y conceptos como el de
longitud y segmento. Al mismo tiempo, las respuestas a esta actividad indican que, los estudiantes pueden

seguir instrucciones. (Ver Figura 7)

Este tipo de momentos vividos en el aula nos pone a reflexionar sobre el desarrollo profesional
como docentes de matemadticas, donde se destaca la competencia docente “mirar con sentido” la
ensefianza-aprendizaje de las matemadticas. (Jacob, Lamb y Philipp, 2010, como se cité en Zapatera y
Callejo, 2013), describen esta compentencia docente “mediante tres destrezas que debe desarrollor el
profesor de matematicas: (1) identificar las estrategias usadas por los estudiantes; (2) interpretar la

compresion de los estudiantes y (3) decidir las acciones a desarrollar en la clase” (p. 536).
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Figura 7

Correspondencia entre un punto geométrico y un numero real.
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Nota. Con esta actividad se introduce implicitamente a los estudiantes la idea de correspondencia entre

un punto geométrico y un numero real, con ayuda de un lapicero. Elaboracidén propia.

La pregunta ¢Qué distancia existe entre el punto A y el punto B? se realizé con el fin de verificar
si los estudiantes tenian claridad en identificar la distancia entre los puntos A y B, haciendo uso de los

resultados encontrados en la pregunta que se observa en la Figura 7. Con el mismo objetivo se realiza la

pregunta que se presenta junto a la Figura 5.

Para el interrogante ¢Qué distancia existe entre el punto A y el punto B?, algunos estudiantes
recalcaron el hecho de que la distancia entre el punto A y el punto B coincide con la respuesta que se

observa en la Figura 6 (Ver Figura 8). Por otro lado, hubo estudiantes que no consideraron la informacion

de cada pregunta dando respuestas contradictorias. (Ver Figura 9)

65



Figura 8

Longitud del lapicero

Nota. Los estudiantes hallan la distancia lineal entre los puntos Ay B. Elaboracién propia.
Figura 9

Longitud del lapicero
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Nota. Los estudiantes hallan la distancia lineal entre los puntos A y B. Elaboracidn propia.
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Para la pregunta ¢ Qué distancia marca la regla en el diagrama? Los estudiantes por unanimidad

repitieron que la distancia entre el punto Ay el punto B mostrada en el diagrama es de 5 cm. De ello se
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puede deducir que los estudiantes comprendian que las longitudes de unidad en una regla deben ser
contadas y no las marcas sobre cada nimero, aunque explicitamente no manifestaron este hecho, el

resultado positivo muestra que si existe un dominio.

En general, la actividad 2 no solo es motivadora sino también introductoria respecto al tema y los
manipulables. Para comprender e integrar las propiedades de los conceptos matematicos es conveniente
partir de actividades activas, divertidas y practicas. Esta actividad hizo que los estudiantes pensaran, segun
John Dewey (1956, como se citd en Restrepo & Waks, 2018), “ofrecer algo que hacer a los(a) alumnos (as)
gue demande el pensamiento; y con el pensamiento el aprendizaje se da naturalmente” (p. 5). Ademas,
facilit6 momentos para aprender de manera auténoma vy significativa ayudandoles a construir y
perfeccionar sus propios conocimientos. El aprender no solo se evalia mediante un examen tedrico, sino
también se puede recurrir a evaluar el interés, el trabajo colaborativo, el trabajo individual, desarrollo de

las actividades etc.

En esta actividad fueron los mismos estudiantes los encargados de elegir el objeto e instrumento
de medicién, manejar dicho instrumento y pensar en las unidades que se estaban usando para medir. Lo
anterior no pasaria si se habla de la medida de un objeto en el tablero como suele suceder en una clase
tradicional, porque esta tiene limitaciones que impiden que el estudiante se involucre activamente en la
actividad. Por esta razén se presentd a los estudiantes una actividad que para su desarrollo incluyd

elementos basicos que tenian a su alcance, tales como: regla y lapicero.

Durante la experiencia se observd que los estudiantes no estdn familiarizados con este tipo de
actividades, que aparentemente son tan elementales presentaron dificultades de aprendizaje que
guardan relacién con los procesos propios del pensamiento matematico: dificultad en la traduccién de los

sistemas de representacion, esta dificulta fue observable al momento que los estudiantes cometieron el
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error de sustituir inadecuadamente parejas ordenadas en la férmula de la distancia. Estas dificultades

impiden la consecucidn total de los objeticos de aprendizaje previstos.

Con la actividad 2 se alcanza parcialmente el propdsito de la fase de orientacidn dirigida, pues el

estudiante explord y descubrid el campo de trabajo a través de la informacién proporcionada por el

practicante y la guia didactica. Ademas, esta actividad es fundamental porque se proporcionaron los

elementos basicos, pues todos los estudiantes contaban con las herramientas suficientes para abordar de

manera satisfactoria la actividad propuesta. Del mismo modo contribuye a que el estudiante supere el

nivel 1 de visualizacién y aborde el nivel de anadlisis dado que de una u otra manera se presentd un

razonamiento matemadtico, para verificar las respuestas encontradas por los estudiantes a lo largo de la

observacién y manipulacion.

Sesion 2

Participantes: Décimo 1- Décimo 2 y Décimo 3. (Burbuja 2)

Fecha: 01/10/2021
Fecha: 20/10/2021
Fecha: 20/10/2021

Orden de la sesion:

1. Verificacidn de asistencia.

2. Resumen de la sesion anterior.

3. Desarrollo de la actividad 3 y socializacion.
4. Desarrollo de la actividad 4 y socializacidn.

5. Inicio al desarrollo de la actividad 5.

Con base a los criterios que plantea el modelo de Van Hiele, la segunda sesién se retoma haciendo

una recapitulacion de lo visto en la sesién anterior. Para ello, se elabord un cuadro resumen que se
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presentd en el tablero, nuevamente con el fin de aclarar conceptos y definir nuevos términos en el

vocabulario que seguira apareciendo en las actividades posteriores (Ver Tabla 1).

Tabla 1

Estructura del cuadro resumen

Elementos Representacion simbdlica Representacion
geométricos grafica
Punto Una letra mayuscula. Ae
Segmento AB Ae—e@B
Longitud AB = x, — x; Ae——e B

Distancia en un d(AB) = |E| = |x, —
sistema  coordenado x|

lineal.

V V

X1 X2
X, : Punto inicial.

X5: Punto Final.

Fuente: elaboracién propia.

Refiriéndonos al cuadro resumen, se han identificado las siguientes categorias: los elementos

geométricos, (punto, segmento, longitud y distancia en un sistema coordenado lineal); los sistemas de

representacién simbdlica y grafica.

Se aproveché la actividad 2 para involucrar el proceso de construccidon de conocimiento, que

permite hacer el paso de la geometria euclidiana, que aparentemente es mas familiar para los estudiantes
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a la geometria analitica. Es un proceso de construccidon de conocimiento porque esta respetando ciertos
niveles y cumple con las caracteristicas de secuencialidad y orden que presenta los niveles, es decir los

estudiantes recorren del nivel de visualizacion al nivel de analisis.

Por lo anterior se presenta el proceso de construccidon de conocimiento:

Para fines del aprendizaje de la geometria analitica se afadié, al concepto euclidiano de
segmento, laidea de sentido o direccidn. El sentido de un segmento dirigido se indica siempre escribiendo

primero el origen o punto inicial (Lehmann, 1989).

Para pasar de la recta numérica a la representacion de un plano se implementd la actividad 2 y su
respectivo resumen, en donde se realizaron y respondieron preguntas respecto a la representacién de un
sistema coordenado lineal. En este proceso se evidencia la necesidad de reforzar algunas tematicas que,
aungue se han trabajado por la docente titular ya han sido olvidadas por el estudiante, reforzar tanto su
definicion como también ciertas propiedades elementales. Luego, se tomdé como base que los estudiantes
ya tenian una percepcién sobre un plano cartesiano, entonces lo que se hizo fue plantear la actividad 3

para precisar elementos de un sistema coordenado bidimensional.

Actividad 3

Tipo de actividad: retroalimentacion.

La actividad 3 se realiza de forma individual con el objetivo de determinar si los estudiantes estdn
en la capacidad de identificar las partes que forman el plano cartesiano. Esta actividad es de seleccién
multiple con Unica respuesta (Ver Figura 10). Los estudiantes, segun lo planeado, tuvieron un tiempo de
15 minutos para dar respuesta a los diferentes interrogantes programados. La actividad propuesta se
finaliza realizando una socializacidn y verificacidn, tanto por parte de los estudiantes como de los

practicantes.
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Figura 10

Partes que forman el plano cartesiano

6. Enlafigura que se muestra ala derecha

. 6
1. En lafigura que se muestra ala derecha, 5 el punto A se encuentra situado en:
la recta de color rojo en el plano ;
cartesiano representa: 2 a. ElejeY.
1 ’ A
> b. Eleje X, 533 IERPER
533240 {23456 »

a. Eje de ordenadas.
b. Eje vertical
c. aybson correctas.

c. Elorigen de coordenadas.

7. En la figura que se muestra a la derecha
el punto B se encuentra situado en:

2. Enlafigura que se muestra ala derecha,
la recta de color azul en el plano
cartesiano representa:

a. Eleje de abscisas :
b. Eleje de ordenas. NEEEEEELEEERET NI
C. ay b no son correctas.

a. Eje de abscisas. N EFPEEEL

Y
6545210 123456 7
b. Eje vertical.

1
2
i 3
¢ Eje de ordenadas H 8 en la figura que se muestra a la derecha
; el punto € se encuentra ubicado en:
3. La primera coordenada de un punto 4. lasegunda coordenada de un punto a. El eje de abscisas. !
b. Eleje de ordenas R FTEE T REETE RNt
a. Siempre se encuentra en el eje X a. Sellama ordenada del punto. ¢. aybnoson correctas.

b. Se llama abscisa del punto.

b. Siempre se encuentra en el eje Y.
c. ayb soncorrectas.

c. avyhbno son correctas.

9. Enlafigura que se muestra ala derecha

5. El origen de coordenadas es el punto el punto P tiene coordenadas.
a. Donde se cortan los dos ejes de coordenadas. a. (7,8)
b. (0,0) b. (5,%)
c. avy bson correctas. c (3,4)
d. Ninguna de las anteriores.

Nota. Preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta. Adaptado desde la web.

Para la socializacidn, se asigna de manera aleatoria una pregunta del cuestionario a cada
estudiante, con el fin de llevar acabo paralelamente, su participacion y verificacidn de las respuestas por

parte de los practicantes.

Durante la intervencién se pudo notar que los chicos y chicas si identificaron algunas partes que
componen el plano cartesiano; sin embargo, existié una confusién en la distincidn entre lo horizontal y lo
vertical, entre el concepto de abscisa y ordenada; revelando el desconocimiento de estos dos conceptos.
Debido a que la mayoria de las preguntas planteadas en el cuestionario acogen dichos términos y sobre
todo porque son conceptos imprescindibles durante el proceso se vio la necesidad de explicar de manera
general esta terminologia. Sin embargo, este fue un aspecto que facilmente fueron corrigiendo mediante

la socializacién.
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Al desconocer los conceptos de abscisa y ordenada los estudiantes dan respuestas incompletas,

incorrectas y en otros casos evitan marcar alguna de las opciones que tiene la pregunta.

Figura 11

Cuestionario sobre las partes que forman el plano cartesiano

Marque con ura X la opcién correcta.

1. Eq la figura que se muestra a la derecha, la recta de color
rojo en el plano cartesiano representa:

a. Eje de wrdenadas. — EEERE T T
® Eje vertical. T :
€. aybson correctas.

18 0 I O A
¢n\al F(gura [auehe musy d0! QN0 oeveln Gy
Pu;ntp;surc%nauem.vq JtuNQ o, en . !
FHol
1
|

1

i
i
|
h

Nota. Respuestas de 3 estudiantes a las preguntas 1y 7 del cuestionario. Elaboracién propia.

En la actividad 2 se han introducido implicitamente los conceptos de direccién y signo con
respecto a los segmentos rectilineos; también, se ha trabajado sobre la correspondencia entre un punto

geométrico y un numero real, para determinar la distancia entre dos puntos en un sistema
unidimensional.

A partir de la actividad 2 se implementd la actividad 3, correspondiente a la fase de orientacidn
dirigida, con la cual se da un paso mas, debido a que se introduce la idea de correspondencia entre un

punto geométrico y un nimero real en el plano cartesiano. De acuerdo con el modelo de Van Hiele, en la
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fase de orientacién libre, los y las estudiantes recogen el vocabulario empleado en actividades

preliminares y aplican lo que se ha trabajado en nuevas actividades.

En la actividad 3 los estudiantes identificaron las partes que forman el plano cartesiano. Este es
el primer sistema coordenado usado en la geometria analitica plana, ademas, el mas importante y familiar
al estudiante desde su estudio previo de dlgebra y trigonometria. Para reforzar la actividad 3, se propone
la actividad 4 que tiene como objetivo ubicar las coordenadas en el plano cartesiano donde se encuentran
los objetos y los personajes de diferentes series animadas (el chavo, Dragon Ball Z, Plantas vs Zombies,
Doraemon y los Simpson), muy conocidas por gran parte de los estudiantes. Por tanto, con la actividad 3

y 4 los estudiantes aclararon dudas y fueron perfeccionando la ubicacién de puntos en el plano cartesiano.

En la actividad anteriormente evocada, es importante resaltar que algunos de los estudiantes
manifestaron no tener ningun tipo de acercamiento con las series animadas que se mostraron en la
actividad; sin embargo, sus compafieros inconscientemente, como una estrategia de trabajo colaborativo,
les indicaban la coordenada donde se encontraba ubicado el personaje. Teniendo en cuenta que en un
principio fue dificil la participacion voluntaria de los estudiantes; esta fue una de las actividades que

obtuvo un notorio impacto en ellos, porque motivé su participacion y permitié su expresién oral.

La penultima parte de la segunda sesion se dedicé a la presentacién del manejo basico del
geoplano, el cual es fundamental para las actividades siguientes, ya que es un material que hace posible
gue el estudiante relacione de una forma visual e interactiva, los contenidos que habitualmente son

presentados de manera tradicional en un tablero.

Debido a que las actividades de la guia referente al tema “distancia entre dos puntos” se
desarrollaron de manera paralela con los grados décimo (uno- dos y tres) se vio la necesidad de incluir
una nueva actividad, la cual no aparece registrada en la guia, para comprender la actividad 5. Por tanto,
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se inicié con la entrega del material: el geoplano junto con los pines e hilos, a cada uno de los estudiantes
presentes en la sesidon. Una vez entregado el material, a modo de presentacién, se dio una breve
descripcidn sobre el geoplano; luego se procedid a trazar los ejes coordenados en el geoplano y por
ultimo, se realizé la siguiente practica o actividad de familiarizacion con el geoplano: ubicar en el geoplano

las coordenadas de los siguientes puntos: A(3,3), B(3,-4), C(-6,1), D(-3,-5), E(4,0), F(0,-3) (Ver Figura 12).

Figura 12

El geoplano

Nota. Los estudiantes ubicaron en el geoplano las coordenadas de diferentes puntos. Elaboracién propia.

Lo anterior cumple con el objetivo que refieren Gutiérrez y Jaime (2012) en la descripciéon de la
fase de informacién: “los alumnos aprenderan a manejar el material y adquirirdn una serie de
conocimientos basicos imprescindibles para poder empezar el trabajo matematico propiamente dicho”
(p. 57). Ademas, la actividad propuesta permitié seguir preparando a los estudiantes en la ubicacion de
puntos esenciales para determinar la férmula de la distancia entre dos puntos en el plano cartesiano. No
hay que negar que algunos errores fueran notorios. Se detectd que indicaron mal la posicidn de los puntos

en el plano porque no etiquetaron los ejes coordenados y porque no tenian claro que, respecto del origen
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de coordenadas, el segmento derecho del eje X es positivo y el izquierdo es negativo; mientras que el

segmento ascendente del eje Y es positivo y el segmento descendente es negativo.

También, se observé que cuando el estudiante ubicd por ejemplo el punto de coordenadas A(3,2),
introdujo un pin para el valor de la abscisa y otro para el valor de la ordenada, de ante mano el analisis no
estd mal, pero el objetivo era que un pin representara al punto A con abscisa 3 y ordenada 2. Este fue un
aspecto que se evidencié al abordar la actividad 5, por eso se vio sensato plantear la anterior actividad
gue aparentemente es muy sencilla, pero que fue perfecta para asistir este tipo de dificultades en los

estudiantes.

Sin embargo, estos fueron aspectos que los estudiantes fueron corrigiendo a través de la practica
etiquetando con cinta de enmascarar los ejes coordenados, de tal manera que paulatinamente lograron
subsanar esas dificultades. Para esta oportunidad citamos un caso en particular de una estudiante que no
recurria a etiquetar con cinta los ejes coordenados porque los diferenciaba por el color de hilos que

utilizaba para trazarlos.

Dado que el tiempo de trabajo presencial fue muy limitado, para terminar la sesién en primera
instancia, se invitd a los y las estudiantes a leer la parte tedrica y el procedimiento que caracteriza a la
actividad 5 para dar inicio al desarrollo respectivo, asi como se indica en la guia. Todo con el propésito de
seguir practicando lo aprendido y redescubriendo nuevas expresiones matematicas. Cabe mencionar que
algunos integrantes de los grupos conformados se llevaron el geoplano para su casa con el fin de avanzar
en la actividad propuesta y para tener un mejor manejo de este, lo que muestra su interés por la

realizaciéon de las actividades.

Sesién 3 Fecha: 22/10/2021

Participantes: Décimo 1- Décimo 2 y Décimo 3. (Burbuja 2) Fecha: 29/10/2021
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Fecha: 29/10/2021

Orden de la sesion:

1. Verificacién de asistencia.
2. Desarrollo de la actividad 5 y socializacion.

3. Asignacidn de ejercicios.

Actividad 5

Tipo de actividad: manipulable

La sesién inicia con la verificacién de asistencia y recordando lo que caracteriza un triangulo
rectangulo y la propiedad que se cumple en estos triangulos. Para la socializacién (fase de explicitacidon)
se procede a organizar los grupos de trabajo, a distribuir el material manipulable (geoplano, pins, hilo y
cinta de enmascarar) y se asignaron un par de puntos diferentes de la Tabla 2, para cada grupo. Segun lo
planeado y como se observa en la guia 1, cada actividad cuenta con un tiempo determinado, en esta
oportunidad se da un tiempo de aproximadamente 30 minutos, tiempo que se utilizé en la distribucion
de tareas y en el montaje del procedimiento. Segun Restrepo y Waks (2018), “en el aprendizaje
cooperativo hay una divisidon de tareas, y por ello hay que dedicar un tiempo especifico para aprender
como trabajar eficazmente en grupo y poder determinar cémo cada participante puede ser util y ayudar

al trabajo grupal” (p. 15).

Los grupos se organizaron de manera libre (fase orientacién libre) maximo de tres personas, los
cuales siguieron un procedimiento descrito en la guia 1 para completar los datos correspondientes (Ver

Tabla 2).
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Tabla 2

Lecturas y calculos

A B Amed deal
cm cm
(—6,—1) (1,3)
(0,0) (—4,3)
(—4,3) (8,-9)
(—6,-2) (6,2)

Fuente: Tomada y adaptada de: (Pifia & Tigre, 2015)

En la Tabla 2 que se muestra, A y B representan puntos en el plano, d,,.4 representa la distancia

medida en el geoplano desde el punto A al punto B con ayuda de una regla, y, d.4; representa la distancia

calculada de manera analitica haciendo uso del teorema de Pitagoras.

La actividad 5 es de tipo manipulable y tiene como objetivo usar el teorema de Pitdgoras para

determinar la formula de la distancia entre dos puntos. Esta actividad permite el trabajo en equipo y un

ambiente de integracidn y comunicacion.

Ademas, la actividad 5 permitié confirmar que, para una

correcta organizacién y uso del geoplano, es importante planear actividades que cuenten con un

procedimiento (Ver Figura 13).
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Figura 13

Actividad manipulable

Procedimiento:

1. En el geoplano trazar los ejes coordenados.

2. En el geoplano ubique los puntos A y B con los pins. A serd nuestro punto inicial y
B nuestro punto final. Repetir lo anterior con cada uno de los puntos de |a tabla.

3. Con ayuda de la regla medir la distancia entre cada par de puntos y completar la
columna d,,,, enlatabla 1. (La escala del centimetro en laregla serade 1 écm en
el geoplano)

4. Con hilo realice un tridngulo rectédngulo con cada par de puntos que se muestra en
la tabla, luego utilizando el teorema de Pitdgoras ( D0y, = ») P =d?
calculamos la distanciad,,,; para los distintos datos de la tabla.

Nota. La actividad 5 correspondiente a la guia 1 es de tipo manipulable y se caracteriza por el

procedimiento que describe para el uso del geoplano. Tomada y adaptada de: (Pifia & Tigre, 2015).

Como se muestra en la Figura 14, los estudiantes mediante la técnica expositiva y con ayuda del
geoplano, explicaron como siguiendo el procedimiento que caracteriza a esta actividad lograron llenar la
tabla con la informacidn requerida. Basicamente es la fase de retroalimentacion y revision del trabajo en

equipo desarrollado por los estudiantes en compafiia de los practicantes durante la sesiéon de clase.

El geoplano complementd las guias didacticas y el trabajo en el aula, se convirtié en un apoyo
didactico que motivd a los estudiantes al desarrollo disciplinado de cada una de las actividades. Se observé
gue este material ayudé a muchos estudiantes a fortalecer el trabajo individual, el trabajo en equipo y la
expresion oral durante la exposicion, donde mas que recitar o memorizar férmulas matematicas los
estudiantes tuvieron el espacio para recrear una situacion, que numerosas veces en un libro se presenta
de manera estdtica y limitada. Ademas, redescubrir férmulas matematicas. Tocar, construir y jugar con
elementos tangibles no es solo para las primeras edades, hay que desterrar la idea de creer que los

materiales manipulativos para aprender matemadticas u otras areas del conocimiento son solo recursos
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adecuados para la educacion inicial. Cuando los estudiantes manifestaron no haber trabajado con este
tipo de material durante su educacién basica, nos da pie para poner en tela de juicio que, si en la etapa

de primaria hay pocos o ningiin material manipulativo, en la etapa de secundaria posiblemente ninguno.

Figura 14

Socializaciones de los estudiantes

Nota. Los estudiantes socializaron la actividad 5 teniendo como instrumento didactico el geoplano.

Elaboracién propia.

Concluida la socializacion se procede a mostrar de manera general los argumentos,
construcciones y expresiones algebraicas necesarias para deducir la férmula de la distancia entre dos
puntos. Como el estudiante no solo se debe quedar en la fase manipulativa, entonces se asignaron
ejercicios para aplicar dicha formula con la finalidad de reforzar el aprendizaje, la disciplina y el

compromiso de los estudiantes (fase de integracion).

Sesién 4 Fecha: 27/10/2021

Participantes: Décimo 1- Décimo 2 y Décimo 3. (Burbuja 2) Fecha: 05/11/2021
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Fecha: 05/11/2021

Orden de la sesion:

1. Verificacidn de asistencia.

2. Presentacion de la estructura de la guia de trabajo referente al tema “pendiente de una recta”,
lectura de los materiales necesarios para las sesiones de clase y la formacién de los grupos de
trabajo.

3. Desarrollo de la actividad 1 y socializacion.

4, Desarrollo de la actividad 2.

En el disefio de las guias didacticas se ha considerado mantener un esquema general. Es decir,
gue para esta nueva guia referente al tema “pendiente de una recta” se conserva la actividad
introductoria. La finalidad de la actividad introductoria es conocer acerca de los conocimientos previos de
los estudiantes mediante una pregunta diagndstica; motivarlos a través de una pregunta para interesar e
introducirlos en el nuevo tema, de esta manera los estudiantes seguian en al proceso de construccion de
conocimiento. La actividad 1 referente al tema referente a pendiente de una recta, cumple con el objetivo

previsto para la fase informacién y dirigida.

Con el desarrollo de la primera guia referente al tema “distancia entre dos puntos” se logré
observar que los estudiantes transcribian en su cuaderno de notas la mayoria de la informacidn
proporcionada en la guia. Aunque estamos en la era digital y los estudiantes pueden encontrar toda la
informacién necesaria para desarrollar sus actividades, no se debe abandonar del todo el proceso de
transcribir, porque este tiene ventajas: promueve la motricidad fina y la secuencialidad del movimiento

en la escritura a mano hace que los estudiantes capten el contenido y lo recuerden mejor, y desventajas:
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limita el tiempo para el estudiante e imposibilita avanzar en las actividades programadas. Por lo anterior,
se decidié hacer una pequena modificacion, la cual consistio en llevar fotocopias a cada grupo de trabajo.
Cada fotocopia tenia solamente las actividades, las cuales podian ser resueltas en la misma fotocopia. Con
ello, la tarea del estudiante fue tener en su cuaderno de notas la parte tedrica necesaria para desarrollar

cada una de las actividades propuestas en la guia.

La guia didactica referente al tema “pendiente de una recta” estd conformada por cuatro

actividades:

Actividad 1

Tipo de actividad: inicial y diagnéstica.

La actividad que se observa en la Figura 15 se realizé de forma grupal. Segun lo planeado para el
desarrollo de la actividad se toma un tiempo de diez minutos aproximadamente y se finalizé realizando
una socializacion de las respuestas a las preguntas, donde se logra observar que los estudiantes se
desenvuelven mejor, lo cual se refleja en la forma de expresarse y de sustentar sus respuestas. En
conclusién, aunque las sesiones de clase han sido pocas los estudiantes son mas participativos en las
actividades que requieren de la opinién personal, se evidencia que hacen las cosas con mas confianza y
rapidez. Ademas, se logra percibir el trabajo en equipo, cuando estudiantes que captan rapido las cosas,

explicaron a sus compafieros y a otros grupos de trabajo.

Figura 15

Actividad de introduccion

81



1. Preguntaparainteresar
Sabias que segun el libro Guinness de los Récords, |a calle mas empinada del
mundo se encuentra en la Isla Sur de Nueva Zelanda y es Baldwin Street. Esta calle
presenta una inclinacién de 19 grados.
¢Te imaginas como seria vivir en lo alto?

Imagen 1.

Calle Baldwin Street, Isla Sur de Nueva Zelanda

2. Pregunta diagnostica
¢Sabes cuél es la pendiente de la calle Baldwin Street?

SiE No E

¢Cual?

Nota. Captura de pantalla de la actividad 1 correspondiente a la guia nimero 2. Elaboracién propia.

Después de escuchar los puntos de vista dados por los diferentes grupos de trabajo, es decir
finalizada la actividad uno, se procedié explicando (fase de explicitacién) a los estudiantes el concepto de
inclinacion considerando que la inclinacidn de una recta es el angulo formado por estarectay el eje X. Se
utilizé el geoplano para ilustrar las clases o tipos de angulos. Para graficar un dngulo agudo se inicié
trazando con hilo el eje de las abscisas y el eje de las ordenadas, se cred un segmento AB con extremos
en los puntos A(0,0) y B(3,5). En este caso los pins permiten representar los puntos Ay B que se ubicaron

en el geoplano.

A manera de revision de conocimientos se realizaron por parte de los practicantes las siguientes

indicaciones e interrogantes:

Sefialar con cinta de enmascarar el dngulo que se forma entre el eje horizontal X y el segmento

que une los puntos Ay B.
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¢Qué notacidn se utiliza en la guia para representar un angulo?

¢Qué nombre recibe la clase o tipo de angulo que se formd? éPor qué recibe ese nombre?

Para graficar un angulo recto, un angulo obtuso y un dngulo llano se hace rotar el segmento AB
desde B manteniendo fijo el punto A, de tal forma que para formar el angulo recto el segmento que une
el punto A con el punto B coincidiera con el eje de las ordenadas y para formar el angulo llano el segmento
qgue une el punto A con el B coincidiera con el eje de las abscisas. Finalmente se volvieron hacer las
preguntas anteriormente indicadas y se trazd con cinta de enmascarar los tipos de angulos que se

formaron entre el segmento AB y el eje X (Ver Figura 16).

Figura 16

Tipos de dngulos

Angulo recto Angulo agudo

Angulo obtuso Angulo llano

Nota. En el geoplano se ilustran los tipos de angulos. Elaboracién propia.

En general la informacién aportada por los estudiantes mediante las preguntas realizadas por los

practicantes se resume en un cuadro (Ver Tabla 3).
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Tabla 3

Estructura del cuadro resumen

LOS ANGULOS
Tipos de angulos Caracteristica
Recto 0 =90°
Agudo 6 <90°
Obtuso 90° < 6 < 180°
Llano 0 = 90°

Fuente: Elaboracién propia.

Con el cuadro resumen, se permite aclarar dudas en relacién a los conceptos y definir nuevos
términos que seguiran apareciendo en las actividades posteriores, y que son importantes que el
estudiante conozca, en consecuencia, esta actividad satisface criterios que plantea el modelo de Van

Hiele.

Actividad 2

Tipo de actividad: manipulable

Como parte final de la cuarta sesidn, se dejé a los grupos de trabajo leer y desarrollar la actividad
dos (fase de orientacién libre). El propésito de esta actividad fue llenar una tabla con la informacion

correspondiente y asi determinar la expresidn de la pendiente.

En esta sesion los grupos de trabajo no presentaron ninguna modificacidn, es decir, continuaron

trabajando los mismos grupos que se formaron en la primera sesién y conservaron el nimero de
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integrantes por grupo (tres integrantes). Uno de los aspectos que caracteriza a esta actividad es el
procedimiento que se describe en la guia que requiere el uso del geoplano, el cual los estudiantes deben

seguir para completar los espacios de la tabla (Ver Figura 17).

Figura 17

Actividad manipulable

Completar los espacios de la tabla de acuerdo al procedimiento indicado.

A B 2] Tan(8) Ax Ay m

Ay

Ax
(0.2) (4.0)
(2,1) (7.5)

(—6,5) (0,-3)

(—4.-3) (34)
(—2,-3) (2,5)

Procedimiento

i. En el geoplano con hilo trazar el eje de las abscisas y el eje de las ordenadas.

ii. Ubicar con los pins el primer par de puntos Ay B de la tabla y unirlos mediante
hilo.

iii.  Con el graduador, medir el dngulo 8 que se forma entre el eje horizontal X y el
segmento que une los puntos A y B. Anotar el resultado en la columna & de la
tabla.

iv.  Calcular la tangente de 6. Anotar el valor obtenido en la columna Tand de la
tabla.

v. Caleular Ax e Ay. Anotar los valores obtenidos en las columnas
Axy Ay de la tabla. (RecordarqueAx = x,—x; y Ay=7y,— )

. . . ¥y
vi. Para el par de puntos A y B, determinar el cociente i al cual llamaremos
pendiente v lo representamos comeo m. Anotar el valor obtenido en la columna m
de la tabla.
vii. Repetir todo el proceso anterior con cada par de puntos, hasta completar la tabla.

Nota. La actividad 2 correspondiente a la guia 2 es de tipo manipulable y se caracteriza por el

procedimiento que describe para el uso del geoplano. Tomada y adaptada de: (Pifia & Tigre, 2015).

Una vez entregado el material de trabajo tal como geoplano, pins, transportador, hilo, y cinta de
enmascarar, cada grupo procede a completar la tabla que se observa en la Figura 17. Se puede apreciar
en la estructura de las guias que cada actividad cuenta con un tiempo explicito, aun asi, los estudiantes
requirieron mas del tiempo acordado, ya que la manipulacién de objetos tangibles requiere de tiempo,

ademas surgieron dudas y preguntas al respecto las cuales fueron resueltas de forma personalizada.
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Durante el desarrollo de la actividad los estudiantes por intuicidn realizaron los ejes coordenados
en el geoplano, esto indica que el estudiante implicitamente es consiente que necesita construir el plano
cartesiano para ubicar los puntos que se indican, y con ayuda del trasportador midieron el angulo que se

forma para los diferentes casos entre el segmento indicado y el eje X.

Debido a que las clases se dieron de manera presencial, como practicantes tuvimos la posibilidad
de hacer una observacién directa de los comportamientos y actitudes de los estudiantes frente a las
actividades propuestas en el aula ,en este sentido, se observé que los estudiantes mostraron una mejor
fluidez para expresar sus ideas, aunque se siguié poniendo en evidencia en algunos estudiantes el
siguiente aspecto: lefan el procedimiento descrito en la guia pero no con la intencién de comprender, sino
gue estaban a la espera que los practicantes indicaran lo que se debia hacer, de este hecho se puede
inferir que la dificultad para comprender y analizar los procedimientos se debe a la falta de capacidad

lectora en los estudiantes, aspecto que puede influir en el bajo rendimiento escolar.

En consecuencia, se sugiere involucrar mas actividades de este tipo que permiten fomentar en el
estudiante el habito por la lectura: interés en el tema, ampliar el vocabulario, comprender y analizar
procedimientos y sobre todo entender las explicaciones de un determinado tema. La mejora de este
aspecto no se consigue de inmediato, sino que se va alcanzando de forma progresiva. También se observa
gue los estudiantes sentian mayor confianza para hacer sus preguntas en el grupo de trabajo que en el
grupo de clase. Del mismo modo, se evidencia en un gran nimero de estudiantes que se les dificultaba
medir los angulos en el geoplano empleando el transportador, esta fue una dificultad que se aclaré a

medida que se asistia a cada grupo de manera personalizada.
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Dado que hubo grupos de trabajo que no terminaron la actividad 2 de la guia 2 se dejé como tarea
completar la tabla siguiendo el procedimiento descrito en la guia y organizar su respectiva socializacion,

por lo que, los estudiantes optaron por llevar a su casa un geoplano por grupo.

Sesion 5 Fecha: 10/11/2021

Participantes: Decimo 1- Decimo 2 y Decimo 3. (Burbuja 2) Fecha: 17/11/2021
Fecha: 17/11/2021

Orden de la sesion:

1. Verificacion de asistencia.

2. Socializacion de la actividad 2.

Para la sesion 5 se dejé a los estudiantes socializar la actividad 2 (fase de explicitacién), como una

forma o estrategia de revision de conocimientos adquiridos y de trabajo en clase y en casa.

Para la socializacidn se hizo lo siguiente:

Se dio un tiempo determinado para organizar los grupos y repartir el material de trabajo. En esta
oportunidad no asistieron estudiantes de algunos grupos por problemas de salud, manifestando que
precisamente quienes no asistieron tenian la copia donde venian trabajando. Por consiguiente, esos
estudiantes se unieron a otros grupos para la socializacidn y dar cuenta del trabajo, por lo que estuvieron
de acuerdo en el tiempo asignado, ya que les permitia organizar el rol que tomarian en el grupo al

momento de socializar.

Como se observa en la Figura 18, se hizo una mesa redonda y se le otorgd a cada grupo un par de
puntos de los cuales aparecen en la Figura 17. A partir de los puntos dados el estudiante describe y explica

todo el procedimiento que siguié para completar la tabla.
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Figura 18

Mesa redonda

Nota. Los estudiantes hicieron una mesa redonda para socializar la actividad 2 de la guia 2. Elaboracién

propia.

A diferencia de las primeras socializaciones, en este caso, los estudiantes ya sabian como era el
proceso. Se evidenciaron grandes avances no solo en el estudiante sino en los practicantes, ya que por
parte del estudiante hubo mejor organizacién, participacion y fluidez al expresarse y los practicantes
formularon diversas preguntas durante la socializacidn como una manera de acompafamiento, aclaracidon

y verificacién de conocimientos.

Las socializaciones cumplen con el objetivo de la fase 3 y como se observa en la Figura2 y en la
descripcidn tedrica del modelo de Van Hiele, la fase tres debe estar siempre presente. Con la intencion de
refinar el vocabulario del estudiante, durante la secuencia didactica presentada en la guia nimero 1
referente al tema la distancia entre dos puntos y la guia nimero 2 correspondiente al tema la pendiente

de una recta, todas las actividades presentadas incorporan momentos de socializacion para que los
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estudiantes dialoguen, expliquen sus resultados y planteen sus dudas. También, las explicaciones y los
resimenes presentados por parte del profesor contribuyen con el enriquecimiento del lenguaje
matematico. Sin embargo, vale la pena tener en cuenta el siguiente planteamiento de Hoffer (s.f., como
se citd en De la Torre, 2000) “la tercera fase de aprendizaje la de explicitacion no debe confundirse con
las explicaciones dadas por el maestro, pues lo esencial en esta fase son las observaciones que los

estudiantes formulan explicitamente mas que las lecciones que reciben” (p.125).

Durante la intervencidn en el aula y el desarrollo de cada una de las actividades siempre se tuvo
presente la diferenciacién que presenta Hoffer, pues cada actividad ademas de fomentar el trabajo en

equipo cuenta con el espacio para que los estudiantes socialicen sus resultados y pronuncien sus dudas.

Sesién 6 Fecha: 12/11/2021

Participantes: Decimo 1- Decimo 2 y Decimo 3. (Burbuja 2) Fecha: 17/11/2021
Fecha: 17/11/2021

Orden de la sesion:

1. Verificacidn de asistencia.
2. Socializacién de la actividad 2. (Finalizacion)

3. Desarrollo de actividad 3 y socializacidn.

La sesidn inicid con el llamado a lista frecuente y por un tiempo de 10 minutos se atendié las
preguntas, las apreciaciones y los comentarios de los estudiantes, tiempo que también fue utilizado para
que los grupos de trabajo que tenian pendiente la socializacién de la actividad 2 se reunieran y se

organizaran. Esta sesion, en particular, se realizd durante las semanas de recuperaciéon donde los
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estudiantes solo tenian las sesiones para organizar las guias de todas las materias y entregarlas en las

fechas programadas.

Una vez finalizada las socializaciones y hechas las preguntas mencionadas en la sesién 4, se
desarrolla la actividad 3 que tuvo como propdsito completar un parrafo a partir de la informacion
recolectada de los datos medidos y calculados en la tabla de la Figura 17 y mediante imagenes que apoyan
y complementan el contenido, como se observa en la guia 2. La actividad 3 fortalecid el trabajo en equipo,

pues se observo en cada grupo el debate entre los estudiantes para completar el parrafo.

Completado el parrafo, la discusion gira alrededor de las siguientes preguntas, las cuales permiten

que los estudiantes verifiquen y corrijan el pdarrafo.

1. ¢Qué pasa con la pendiente cuando el dngulo de inclinacién es agudo?

2. ¢éQué pasa con la pendiente cuando el dngulo de inclinacién es obtuso?

3. ¢Qué relacidn existe entre la pendiente y el dngulo de inclinacién?

4. ¢Cudndo el angulo de inclinacion es de noventa, cero o ciento ochenta, el valor de la pendiente
es?

5. ¢éCudndo dos rectas en el plano cartesiano son paralelas y perpendiculares?

Como actividad final, los estudiantes resolvieron ejercicios que requerian de la aplicacién de la
formula de la pendiente. La finalidad de esta actividad es precisar que las actividades no finalizan con la
fase de manipulacién, sino como se observa en cada guia se considera necesario definir objetos

matematicos y deducir a partir de ello expresiones matematicas (fase de integracién).

En este punto de la intervencién en el aula, se han sefialado argumentos para establecer la
expresion para la pendiente y los estudiantes han aprendido a identificar los diversos tipos de pendiente

de la recta.

90



En la presentacion de cada guia, se exhiben 2 preguntas que se denominaron esenciales (¢ A usted
que le parecié trabajar con manipulables? ¢ Cudles fueron los aportes que le dejo las sesiones de clase
para su vida académica y personal?), las cuales tienen como prerrequisito participar en todas las sesiones
de clase, porque no pueden ser catalogadas como verdaderas o falsas ni ser respondidas con un si o un
no. Para conocer la opinién de los estudiantes acerca de los manipulables, en particular el geoplano, las
preguntas esenciales fueron resueltas al final de la experiencia, cuando el estudiante recogidé argumentos

para justificar su respuesta.

A partir del trabajo en el aula y de las respuestas suministradas por los estudiantes se logra inferir
gue fue favorable trabajar con manipulables, pues los estudiantes manifestaron su agrado y su apego a
una manera distinta de aprender matematicas (aprender desde la experimentacion), a través de una
metodologia distinta a la tradicional, haciendo uso de recursos didacticos manipulables y a partir de
actividades que involucraron a los estudiantes en la construccidén de su aprendizaje. Por otro lado, en las
apreciaciones los estudiantes manifestaron el poco tiempo que se tuvo para trabajar con este tipo de
materiales y exponen que se deberia dar mas espacio y mayor tiempo para trabajar con este tipo de

materiales (Ver Figura 19).

Figura 19

Cuaderno de notas
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Nota. Los estudiantes en su cuaderno denotas dieron respuestas a las 2 preguntas esenciales. Elaboracion

propia.

Respecto a la asistencia, la mayoria de los estudiantes que asistian a las clases presenciales fueron
participes de todas las sesiones y actividades programadas, por lo que, no hubo ningun problema en el
momento de registrar la asistencia y las apreciaciones del trabajo en clase y en casa. Mientras que hubo
maximo tres estudiantes de diferente burbuja que no asistian paulatinamente a las sesiones, porque
manifestaron que el confinamiento los obligo a alejarse de las actividades académicas. De acuerdo al
modelo de Van Hiele, un estudiante para pasar a un nivel superior debe completar exitosamente todas

las actividades del nivel inferior.
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Conclusiones
Las guias didacticas que se disefiaron involucrando materiales didacticos manipulables vy
articulando las fases y los primeros 3 niveles del modelo de Van Hiele, fortalecieron la comprensién de los

conceptos de la linea recta, debido a que:

Cada guia inicia con una actividad diagndstica, la cual permitié conocer y hacer una valoracién de
los conocimientos previos de los(as) estudiantes, siendo este el punto de partida primordial para que el
proceso de ensefianza-aprendizaje salga triunfante. Este tipo de actividades permiten la libre expresién
del estudiante al socializar la informacién que cada estudiante tiene respecto a un tema, debatir los
puntos de vista de cada uno e incorporar los nuevos conceptos. Estos aspectos son de gran ayuda para el
docente porque le permite identificar qué tipo de habilidades y actitudes tienen los estudiantes, las
falencias de los estudiantes en relacidon con los conceptos y en este sentido dinamizar el proceso de

ensefianza- aprendizaje.

Con la aplicacién del modelo de Van Hiele, se organizaron actividades que tuvieron presentes las
propiedades del modelo: secuencialidad y especificidad del lenguaje. Con este proceso se logré una
transicién de los conceptos, desde lo concreto a lo abstracto y de lo particular a lo general; donde los
elementos y las definiciones matematicas fueron apareciendo de acuerdo a su necesidad, es decir de
manera escalonada. Ademads, las actividades planteadas estuvieron acorde con la metodologia
constructivista de la Institucidn, debido a que el estudiante, sus conocimientos y experiencias previas,

fueron los protagonistas para formar nuevas construcciones cognitivas.

Por medio del uso de los materiales didacticos manipulables, se logré incluir activamente a los
estudiantes en la construccidn de los conceptos de la linea recta, ya que cada guia contiene al menos una

actividad con procedimientos para involucrar material fisico (geoplano); lo cual le permite al estudiante
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avanzar y esgrimir argumentos a partir de la construccion de los conceptos de una manera visual, tactil,
autonoma y dindmica. Asi, las actividades con procedimientos son una guia orientadora que dan un
caracter formal a una tarea y permiten evitar confusiones y mitigar posibles errores. Ademas, es
importante destacar que las actividades con procedimientos funcionaron como un instrumento de control
para el uso del material manipulativo. Por ultimo, el uso de materiales manipulables apoyé a los
estudiantes en las actividades de socializacidn, desarrollando aspectos como: lenguaje matematico, la

imaginacioén, el respeto y el conocimiento de si mismo y de los demas.

Debido a situaciones imprevistas como: la modalidad de trabajo establecida en la institucidn, el
tiempo de las sesiones, el uso de materiales manipulables y el ritmo de los estudiantes; no se logrd
fomentar la comprensidn y construccion de los conceptos de circunferencia, parabola e hipérbola, es
decir, de las secciones cdnicas. Estas situaciones nos llevaron a tomar la decision de privilegiar la
metodologia planeada, mas que cumplir con un cronograma, con el objetivo de fortalecer el aprendizaje
activo-significativo de los estudiantes. No poder implementar las guias disefiadas para las secciones
cOnicas, deja en tela de juicio cuales hubieran sido los posibles resultados. Pero lo que si es claro es que
estas guias sirven como instrumento de orientacion didactica tanto para la educacion presencial como

para la no presencial. A su vez, ahorran tiempo y controlan el desarrollo de las actividades.

Se logrd verificar dentro de la practica docente realizada, que los recursos didacticos manipulables
tuvieron un impacto positivo, dado que atrajo el interés de los estudiantes; acontecimiento que permitié
observar el proceso evolutivo sesidn a sesidn, de igual manera examinar las falencias presentadas dentro
de las actividades. Ademas, al involucrar materiales fisicos en las actividades de socializacién propuestas
por el docente, se logré que el estudiante expresara las inquietudes sobre el tema, las estrategias para
resolver las actividades y los roles que tomaron para comunicar los aprendizajes. Del mismo modo,

permitio el trabajo en equipo, la fluidez de los estudiantes para manifestar los resultados de la actividad,
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y mas que memorizar informacidn y algoritmos, la idea fue describir y contar el proceso realizado con el

uso de los materiales didacticos.

Con el proceso de Practica Pedagodgica se logré verificar que, aunque la planeacion es una de las
fases indispensables en el ejercicio docente, van a surgir situaciones imprevistas que de alguna manera
afectan esa planeacion, y es en este punto donde el docente debe ser capaz de tomar decisiones. Ademas,
es importante aprender, a manejar el espacio, el tiempo y los recursos; debido a que no siempre se cuenta
con espacios idéneos para desarrollar las actividades propuestas. Por tanto, este proceso contribuye de

manera fundamental para el futuro ejercicio profesional de los maestros en formacion.
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Anexos

MUNICIPIO DE POPAYAN
SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPAL
INSTITUCION EDUCATIVA ANTONIO GARCIA

PAREDES
DANE 119001002195 - NIT 800247992-4
CODIGO VERSION FECHA

GUIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE: DISTANCIA
ENTRE DOS PUNTOS.

AREA: MATEMATICAS | ASIGNATURA: GEOMETRIA | GRADO: DECIMO | ANO LECTIVO: 2021 GUIA N°1

NOMBRE DEL DOCENTE: CONSUELO SAMBONI — ELMER SAMBONI

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

Estimados estudiantes de grado decimo, bienvenidos a la asignatura de
Geometria.

Somos Consuelo Samboni Piamba-Elmer Samboni Piamba estudiantes de la universidad del Cauca, en este corto
tiempo haremos parte del grupo de apoyo y seremos sus orientadores en el area de matematicas durante el periodo
2021.

Leer detenidamente cada parte de la guia serd vital para desarrollar cada una de las actividades propuestas.
Recuerden, cada asignatura, ayuda a prepararnos académicamente para las etapas posteriores de la vida, pero
también nos ayuda a ser ciudadanos con ganas de ser cada vez mejores, buscar retos y lograr vencerlos y sobre todo
aprender de ellos.

“Nunca consideres el estudio como una obligacién, sino como una oportunidad para penetrar en el bello vy

maravilloso mundo del saber.” Albert Einstein
M consuelosam@unicauca.edu.co - elmers@unicauca.edu.co 9 3206340260 - 3216459126
Eje tematico Tema Materiales Preguntas esenciales | Objetivo de la guia
Geometria Analitica. | Distancia entre | -Lapiz. éQué le parecid a Redescubrir la
dos puntos. -Papel (cuaderno). | usted trabajar con expresion para la
-Regla materiales distancia entre dos
-Metro. manipulables? punto§ en el plano
cartesiano.
-Geoplano.
-Pins. ¢Cual fue para usted
-Hilo. el aporte para su
vida académicay
personal?

Descripcion de la guia:

102



mailto:consuelosam@unicauca.edu.co
mailto:elmers@unicauca.edu.co

Es importante conocer y aplicar este tema “distancia entre dos puntos”, debido a que se puede emplear en diversas
actividades de la vida cotidiana. Por ejemplo, conocer la distancia que hay entre una ciudad a otra, esto para
determinar el tiempo y los costos de transporte, para las personas que practican deporte extremo como motocrds,
les podria servir para conocer la distancia que hay desde el inicio hasta el final de la pista y de esta manera conocer el
tiempo que los llevaria recorrer esa distancia, con el fin de mejorar y ser mas rapidos. Por eso en esta guia vamos a
conocer los conocimientos previos del estudiante, recordar el sistema de coordenadas y redescubrir la férmula que
representa la distancia entre dos puntos con el uso de algunos materiales didacticos como el geoplano.

La geometria analftica emplea métodos algebraicos y ecuaciones para el estudio de
problemas geométricos. Estudia las figuras, sus distancias, sus areas, los puntos de interseccion,
los angulos de inclinacién, etc. Ademas, permite la representacion e interpretacion geométrica
del lgebra.

ACTIVIDAD INICIAL
Actividad 1

OBIJETIVO: Indagar sobre los conocimientos previos de los
estudiantes sobre la concepcidn de distancia entre dos puntos.
» Tiempo: 10 minutos.
» Trabajo individual.
» Socializacion: 4 estudiantes.

1. Pregunta para interesar

¢Qué instrumentos conocen para medir distancias? Y ¢ Cuales han sido las experiencias
donde ha tenido que calcular distancias?

2. Pregunta diagnéstica

¢Qué entiendes por distancia?
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3. Pregunta de opinién

¢Has escuchado hablar del tema distancia entre dos puntos, cuando, donde y como lo
han trabajado?

Puntos

En el cuadro adjunto hemos escrito las letras A, B, P, Q a la derecha de una diminuta marca
redondeada. Decimos que dichas marcas son puntos. Igualmente diriamos que se trata de puntos
si en lugar de usar una impresora laser para hacer la impresiéon usdramos un lapiz con una punta
gruesa, o un lapiz imaginario que dibuja puntos tan finos que sean practicamente imperceptibles.

Fig. 1

El punto, como objeto o figura geométrica, se considera que no tiene dimensiones y se usa para
indicar una posicién en el espacio.

GEOPLANO pewEETET
.

Es un material manipulativo utilizado en matematicas,
formado por un tablero de madera o plastico, con varios
pivotes que forman una cuadricula o circunferencia.

Puntos: Los clavos (pins) del geoplano representan puntos.

*»Segmentos

En el siguiente cuadro decimos que estd representado el segmento AB, conjunto de puntos
comprendidos entre los puntos A y B, que se dice son los extremos del segmento.
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e Lalongitud de un segmento AB de denota por AB.

Fig. 3

Actividad 2

OBIJETIVO: Medir la distancia de un objeto utilizando diferentes herramientas.

» Tiempo: 10 minutos.
» Trabajo individual.
» Socializacién: 4 estudiantes.

1. Usa una regla o un metro para encontrar la longitud de un lapicero, éQué tan largo es el
lapicero?

2. Siel lapicero, tiene su punta ubicada en A (16 cm), ¢ Dénde estaria ubicado el punto B que

es el otro extremo del lapicero?

¢Qué distancia existe entre el punto Ay el punto B?

4. ¢Qué distancia marca la regla en el diagrama de abajo? Asume que la escala es de un

centimetro entre los nUmeros Ay B.

w

lllII]IIH‘IIII]IIH[IIII|IllI|WI|IlII‘IIH]HII’IIII|IIIIIIHI|llll‘llll[lmlllll]IIH|IIII|HII’IIlI|IlIl‘IIIl]llll‘llII]llll‘llll]lllllllll|ll|l‘

o1 2 3 4 B 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

A B &
Veamos un ejemplo: : :
0 3
A B

d=|AB|=|3-0]=13| =3

O también

d=|BA|=10-3]=|-3|=3
La distancia entre los puntos A y B se dice que es la longitud del segmento AB. Si representamos la
distancia por d, podemos escribir:

d = |AB| = |xo-x|
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O también
d = |BA| = |x1-x;]

Nota: Ia longitud de un segmento 4B es igual a la coordenada del punto final menos la del
punto inicial.

SISTEMA DE COORDENADAS RECTANGULARES.

Actividad 3

OBIJETIVO: Identificar las partes que forman el plano cartesiano.

» Tiempo: 15 minutos.
» Trabajo individual.
» Socializacidn: 2 estudiantes.

Marque con una X la opcién correcta.

6

5

1. Enlafigura que se muestra a la derecha, ‘;j
la recta de color rojo en el plano 2
cartesiano representa: i

||||||||||||

a. Eje deordenadas.
b. Eje vertical.
c. aybson correctas. M

2. Enla figura que se muestra a la derecha,
la recta de color azul en el plano
cartesiano representa:

a. Eje de abscisas.
b. Eje vertical.
c. Eje deordenadas.
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3. La primera coordenada de un punto 4.

a. Siempre se encuentra en el eje X.
b. Siempre se encuentraenel ejeY.
c. aybnoson correctas.

a.

La segunda coordenada de un punto

b.
C.

Se llama ordenada del punto.

Se llama abscisa del punto.
ay b son correctas.

5. El origen de coordenadas es el punto

a. Donde se cortan los dos ejes de coordenadas.
b. (0,0)
c. aybson correctas.
d. Ninguna de las anteriores.
6. Enlafigura que se muestra a la derecha y
el punto A se encuentra situado en: .
]
>
A o
a. EIejeY. ‘W123456x
b. Eleje X. 2]
c. Elorigen de coordenadas. =
51
7. Enlafigura que se muestra a la derecha :
el punto B se encuentra situado en: AR
N
i
a. Elejede abscisas. et a32a0 123456 x
b. El eje de ordenas. 21
c. aybnoson correctas. o]
M
Lo
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8. enlafigura que se muestra a la derecha "
o 67
el punto C se encuentra ubicado en: 51
[P 4
N
o
]
a. Eleje de abscisas. NP EPEEEL RSP Era-
b. Eleje de ordenas. 2
3
c. aybnoson correctas. o
-5
6
v 4
o
57 P
9. Enlafigura que se muestra a la derecha N
. ] |
el punto P tiene coordenadas. 2] !
< | >
NP EPEERL R ERE T
=24
=31
a. (7,8) L]
b. (5,x) e
c. (3,4) .

Actividad 4

OBJETIVO: Ubicar las coordenadas donde se encuentran cada uno de los personajes y objetos

dentro del plano cartesiano.

» Tiempo: 10 minutos
» Trabajo individual.
» Socializacion: 1 estudiante.

1 Tomado de: https://www.actiludis.com/2016/04/12/puntos-plano-cartesiano/plano-cartesiano-3/
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v S\t

() —) | S

¢Qué puntos deberd unir el maestro Roshi para

que aparezca Shenlon y cumpla su deseo? ¢Cudles son los puntos er

los que se encuentran los

y ( - )( - ) - ) - ) personajes que nc

() ) _)A__p___  <corresponden al mang:
el g ol miis o dials TTSERE

( aparecerd el dragén de los ( H L=}
deseos: (____) s . 2.3

INTRODUCCION AL TEMA

DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS

La distancia entre dos puntos cualesquiera es el valor absoluto de la longitud del segmento de
recta que los une. Para determinar la longitud del segmento de recta que une los dos puntos se
hace uso del Teorema de Pitagoras, el cual establece que la suma de los cuadrados de los lados
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perpendiculares de un triangulo rectangulo es igual al cuadrado de la hipotenusa, como lo indica
la figura 1.

TEOREMA DE
PITAGORAS

c2 = a? + b?

'””o,‘%o

o"b

@
013l)

90°
CATETO

o

Figura 1. Teorema de Pitdgoras

Actividad 5

OBJETIVO: usar el teorema de Pitdgoras para determinar la férmula de la distancia entre dos

puntos.

» Tiempo: 30 minutos.
» Grupo de trabajo: Formado por 3 estudiantes.
» Socializacidn: 3 grupos.

Procedimiento:

1.
2.

En el geoplano trazar los ejes coordenados.

En el geoplano ubique los puntos A y B con los pins. A serd nuestro punto inicial y B
nuestro punto final. Repetir lo anterior con cada uno de los puntos de la tabla.

Con ayuda de la regla medir la distancia entre cada par de puntos y completar la

] . 1
columna d,,,.4 en latabla 1. (La escala del centimetro en la regla sera de 1Ecm en el

geoplano)

Con hilo realice un tridngulo rectangulo con cada par de puntos que se muestra en la
tabla, luego utilizando el teorema de Pitagoras (x, — x;)?+(y, — y;)? = d? calculamos
la distancia d4; para los distintos datos de la tabla.

NOTA: Ax =x, —x; YAy =y, —y;
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e "x;" eslaabscisa del punto inicial.

e "x," eslaabscisa del punto final.

e "y,"eslaordenada del punto inicial.

e "y," eslaordenada del punto final.

(—=6,-1) (1,3)
(0,0) (—4,3)
(_4' 3) (8. _9)
Pregunta:

» Se parecen las respuestas anteriores de la casilla d;,0q Ylacasilladgg ? SI__No__
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CONCLUSION “DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS”

D

a=(x—x)+ wy

Ay

G B(x;,¥2)

Ya—h

< |
|

y (xl,yl)l/
1\

F

XZY* X

\ 4

YX

Observa la imagen de la izquierda,
el punto A con coordenada(x; y;)
y el punto B con coordenada
(x2,y2), dos puntos del plano
cualesquiera. Encontremos la
distancia d del segmento AB.

Por AB tracemos las
perpendiculares BE Y AF a ambos
ejes coordenados y sea C su punto
de interseccion, como se indica en
la figura.

Se  considera el tridngulo
rectangulo ACB. Por el teorema de
Pitdgoras, tenemos:

d* = (4B)* = (AC)* + (CB)?

Ahora, las coordenadas de los puntos D,E,F y Gson: D(x,0), E(x;0), F(0,y1) vy
G(0,y,).Observe que AC =DE = x, —x,,CB=FG =y, —y,.

Sustituyendo estos valores en d? = (AB)? = (AC)? + (CB)?obtenemos:
d? = (x— x1)? + (2 — y1)?

Elevando raiz cuadrada a ambos lados de la igualdad se tiene que:

d =/ (x2— x1)% + (V2 — ¥1)?

Por tanto, la distancia d entre dos puntos A(x; y,) y B(x; y,) esta dada por la formula:
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Actividad 6

OBIJETIVO: Resolver ejercicios que requieren la aplicacion de la férmula de la distancia.

» Tiempo: 20 minutos.

» Grupo de trabajo: formado por 3 estudiantes.

» Socializacién: 2 grupos.

4.1 Determinar la distancia que existe entre los puntos A y B indicados en la tabla, con el uso
de material didactico (geoplano, pins y regla) y de manera analitica.

A B Medida con el Resultado con el
geoplano. método analitico.

(-3,3) (5,3)
(-2,4) (—=2,-3)

4.2 Si la distancia entre dos puntos A (x; 3) y B (6, 8) es de 13 unidades, determine los valores de x;.

MATERIAL COMPLEMENTARIO (OPCIONAL).

Animacion en GeoGebra sobre la distancia entre dos puntos
https://www.geogebra.org/m/tHdvzRvM
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MUNICIPIO DE POPAYAN

SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPAL
INSTITUCION EDUCATIVA ANTONIO GARCIA

PAREDES

DANE 119001002195 - NIT 800247992-4

CODIGO

VERSION

FECHA

GUIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA- APRENDIZAJE DE:

PENDIENTE DE UNA RECTA.

AREA: MATEMATICAS

ASIGNATURA: GEOMETRIA

GRADO: DECIMO

ANO LECTIVO: 2021

GUIA N°2

NOMBRE DEL DOCENTE: CONSUELO SAMBONI — ELMER SAMBONI

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

Estimados estudiantes de grado decimo, bienvenidos a la asignatura

de Geometria.

Somos Consuelo Samboni Piamba-Elmer Samboni Piamba estudiantes de la universidad del Cauca, en este corto tiempo
haremos parte del grupo de apoyo y seremos sus orientadores en el area de matematicas durante el periodo 2021.

Leer detenidamente cada parte de la guia serd vital para desarrollar cada una de las actividades propuestas. Recuerden, cada
asignatura, ayuda a prepararnos académicamente para las etapas posteriores de la vida, pero también nos ayuda a ser
ciudadanos con ganas de ser cada vez mejores, buscar retos y lograr vencerlos y sobre todo aprender de ellos.

“No mires el reloj; haz lo mismo que él, ve avanzando”

M consuelosam@unicauca.edu.co - elmers@unicauca.edu.co

3206340260 - 3216459126

Sam Levenson

Eje tematico Tema Materiales Preguntas Objetivo de la guia
esenciales
Geometria Analitica. Pendiente de una | -L4piz. ¢Qué le parecié a Establecer la
recta. -Papel (cuaderno). usted trabajar con | expresion para la
-Regla. materiales pendiente y conocer
-Geoplano. manipulables? los tipos de pendiente
-Pins. de la recta.
- hilos. éCual fue para
-Tijeras. usted el aporte
-Transportador. para su vida
-Calculadora. académicay
personal?
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Descripcion de la guia:

éDdénde podemos observar una pendiente en la vida diaria? Pues, una pendiente se encuentra en la inclinacion de un
techo, de una carretera o bien de una escalera apoyada en una pared. En matematicas usamos el término pendiente
para definir, de forma particular, el grado de inclinacién de algo. Por eso en esta gufa vamos a determinar la expresion
para la pendiente de una recta y conocer los tipos de pendientes de las rectas.

ACTIVIDAD INICIAL
Actividad 1

OBJETIVO: conocer las ideas que expresa el estudiante mediante un par de preguntas.

> Tiempo: 10 minutos.
» Trabajo individual.
» Socializacion: 4 estudiantes.

1. Pregunta para interesar

Sabias que segun el libro Guinness de los Récords, la calle mas empinada del mundo se
encuentra en la Isla Sur de Nueva Zelanda y es Baldwin Street. Esta calle presenta una
inclinacion de 19 grados.

¢Te imaginas como seria vivir en lo alto?
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Imagen 1.

Calle Baldwin Street, Isla Sur de Nueva Zelanda

2. Pregunta diagnostica

¢Sabes cual es la pendiente de la calle Baldwin Street?

Si |:| No|:|

éCual?

INTRODUCCION AL TEMA

Definicio'n: sean l;y l, dos rectas. El angulo entre [,y [, es 8 que es aquel que lo forman las
dos rectas.

NOTA: un segmento AB es generado por un punto que se mueve a lo largo de la recta [ de A

hacia B. Decimos entonces que el segmento AB estd dirigido de A a B, e indicamos esto por medio
de una flecha como se indica en la siguiente imagen.

A B

Segmento dirigido
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ORDENADA Y _

\J

x

ABSCISA

La inclinacion: ks angulo medido en sentido contrario al movimiento de las manecillas

del reloj, formado por una recta y el eje positivo X; de esta manera, toda recta horizontal en el
plano tendrd una inclinacion de 0° y toda recta vertical una inclinacién de 90°.

ORDENADA Y
l'}

e
—

01
)
7
X
ABSCISA

Figura 1. Inclinacion de una recta.

En la figura 1 observamos que el angulo de inclinacidn de la recta [; es 8,,y el de larecta [, es
0,. Evidentemente, 6; o 6, pueden tener cualquier valor comprendido entre 0° y 180°; es decir,

su intervalo de variacion esta dado por:

0° <6 <180°
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Actividad 2

OBIJETIVO: llenar la tabla con la informacién correspondiente y asi determinar la expresion de la
pendiente.

>
>
>

Tiempo: 35 minutos.
Grupo de trabajo: Formado por tres estudiantes.
Socializacion: 2 grupos.

Completar los espacios de la tabla de acuerdo al procedimiento indicado.

A B 0 Tan(0) Ax Ay m

Ay

Ax
(0,2) (4,0)
(2,1) (7,5)

(—6,5) (0,-3)
(—4,-3) (3,4)
(-2,-3) (2,5)
Procedimiento

Vi.

Vii.

Nota:

En el geoplano con hilo trazar el eje de las abscisas y el eje de las ordenadas.

Ubicar con los pins el primer par de puntos A y B de la tabla y unirlos mediante hilo.

Con el graduador, medir el angulo 0 que se forma entre el eje horizontal Xy el segmento
qgue une los puntos Ay B. Anotar el resultado en la columna 8 de la tabla.

Calcular la tangente de 6. Anotar el valor obtenido en la columna Tan8 de la tabla.
Calcular Ax e Ay. Anotar los valores obtenidos en las columnas
Axy Ay de latabla. (Recordarque Ax = x, —x; vy Ay =y, —y;)

. . A .
Para el par de puntos A y B, determinar el cociente A—i al cual llamaremos pendiente y lo

representamos como m. Anotar el valor obtenido en la columna m de la tabla.
Repetir todo el proceso anterior con cada par de puntos, hasta completar la tabla.
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e Dos rectas en el plano cartesiano son paralelas, si sus angulos de inclinacién son iguales.
Si trazamos dos rectas [; con angulo de inclinacion 6;y [, con angulo de
inclinacion 8, en el plano se tiene que 8; = 6,, por lo tanto tanf; = tan6,, luego las
pendientes de las rectas son iguales.
Conclusion: si dos rectas son paralelas, entonces sus pendientes son iguales.

e Dosrectasl; con pendiente m; y l, con pendiente m, son perpendiculares, si el producto
de sus pendientes es m; y m, respectivamente es —1, es decir m; *x m, = —1.

CONCLUSION “PENDIENTE DE UNA RECTA”
Actividad 3

OBIJETIVO: establecer la expresion para la pendiente y determinar si la pendiente es positiva,
negativa o bien si no esta definida de acuerdo al angulo de inclinacion de la recta.

» Tiempo: 20 minutos.
» Grupo de trabajo: Formado por tres estudiantes.
» Socializacién: 1 grupo.

Consideremos la recta AC de la figura que se
muestra a la derecha, determinada por los
puntos Ay C, y sea 0 su angulo de inclinacion.
Por A y C tracemos las perpendiculares CE vy
AD al eje X, y por A tracemos una paralela al
eje X que cortea CE en B.

El angulo 4CAB =6 y por trigonometria

tendremos que:
CB
e m=tanf = = 0
BA

Las coordenadas de los puntos D,E y B
son: D(xq4,0), E(x2,0) y B(x3,¥2).

Recordemos que: CB=y,—y, y BA=
ED = x, —x;.

Sustituyendo estos valoresenm = tanf =
CB

— tenemos:

BA

CB — Y2—=V1

m = tanf = —

conx, X
BA xz—xl' 2 1
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Por tanto, si A(x1,y,) Y B(x2,¥;) son dos puntos diferentes cualesquiera de una recta, Ia

pendiente de la recta es:

% Llenar los espacios en blanco con las palabras o formulas matematicas que dan sentido al

parrafo. (sugerencia: tener en cuenta la actividad dos y las imagenes que se presentan)

a. Debido ala

Ay _ Y2=yi

gue las expresiones m = tanf = son

de los datos medidos y calculados se puede afirmar

y representan la

Ax X2—X1
de la recta.

Pendiente positiva Pendiente negativa Pendiente nula Pendiente no definida

y

g

y )

.
s
.
]
2 D

-\

y

- e oe e e

1] 2| 9 4] 3| &

X

418 |4 |3 2|3 Il 3 9 & 5] &

l:x\\.

NCRCEERERE]

b e b e W

Cuando la inclinacién de la recta es aguda, entonces

a5 4 32

b ek e N

Cuando la inclinacién de la recta es obtusa, entonces

Cuando la inclinacion de la recta es de 90°, entonces

QN T

Cuando la inclinacion de la recta es de 180°, entonces

Actividad 4

OBIJETIVO: Resolver ejercicios que requieren la aplicacién de la férmula de la pendiente.

» Tiempo: 20 minutos.

» Grupo de trabajo: Formado por tres estudiantes.
» Socializacion: 1 grupo.
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1. ¢Cudl es la pendiente de una recta que pasa por los puntos A (2,4) y B (8, -4)?
Determinar de manera analitica y con el uso de material didactico (Geoplano, pins, hilo
y transportador).

2. Determinar la inclinacidn con respecto a la horizontal de una carretera cuya pendiente
es de 0,32.

3. ¢écudl es la pendiente de la calle Baldwin Street?

MATERIAL COMPLEMENTARIO (OPCIONAL).

®,

** Animacién en GeoGebra sobre la pendiente de una recta
https://www.geogebra.org/m/ZVgnB73N
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VERSION FECHA

GUIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE:
ECUACION DE LA RECTA.

CODIGO

AREA: ASIGNATURA: GRADO: DECIMO | ANO LECTIVO: 2021 GUIA N°3

MATEMATICAS GEOMETRIA

NOMBRE DEL DOCENTE: CONSUELO SAMBONI — ELMER SAMBONI

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

Estimados estudiantes de grado decimo, bienvenidos a la asignatura de

Geometria.

Somos Consuelo Samboni Piamba-Elmer Samboni Piamba estudiantes de la universidad del Cauca, en este corto
tiempo haremos parte del grupo de apoyo y seremos sus orientadores en el area de matematicas durante el periodo
2021.

Leer detenidamente cada parte de la guia sera vital para desarrollar cada una de las actividades propuestas.
Recuerden, cada asignatura, ayuda a prepararnos académicamente para las etapas posteriores de la vida, pero
también nos ayuda a ser ciudadanos con ganas de ser cada vez mejores, buscar retos y lograr vencerlos y sobre todo
aprender de ellos.

“Nuestra mayor debilidad radica en renunciar. La forma mds segura de tener éxito es siempre intentarlo una vez

mas”

M consuelosam@unicauca.edu.co - elmers@unicauca.edu.co

Thomas Edison

3206340260 - 3216459126

Eje tematico Tema Materiales Preguntas esenciales Objetivo de la guia
Geometria Analitica. Ecuacidon de la -Lapiz. éQué le parecié a -Revisar la ecuacién
recta. -Papel (cuaderno). usted trabajar con de una recta dado
-Regla. materiales un puntoy la
-Geoplano. manipulables? pendiente.
-Cuerdas elasticas.
-Graduador. éCual fue -Establecer la
-Calculadora. para usted el aporte | expresion
-Hoja de papel para su vida algebraica que
cuadriculada. académica y determina a una
personal? recta, dada su
pendiente y un
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punto de la forma
(a,0) 0 (0,b).

-Revisar la
ecuacién de una
recta que pasa por
dos puntos dados.

Descripcion de la guia:

“La ecuacidn de la recta es la expresion algebraica que determina unarecta”. En esta guia se busca desarrollar
actividades que permitan identificar como esta ecuacion se puede representar de diferentes maneras en este caso:
ecuacion de la recta en la forma punto-pendiente, ecuacién de la recta en la forma pendiente-intercepto y ecuacién
de la recta que pasa por dos puntos distintos, ademas se acompaiiara estas actividades con el geoplano y algunos
ejercicios que ayuden al estudiante afianzar el tema.

ACTIVIDAD INICIAL
Actividad 1

OBJETIVO: conocer cudles son las intuiciones que tiene el estudiante sobre linea recta y dibujar
una recta con una pendiente dada en forma de razén.

» Tiempo: 10 minutos.
» Trabajo individual.
> Socializacidn: 2 estudiantes.

1. Pregunta diagnostica

¢Qué sabe usted o entiende sobre la linea recta?

2.Sesion de entrenamiento

Cada estudiante en una hoja de papel cuadriculada, siguiendo el procedimiento descrito a
. . . . . 3
continuacion graficara una recta que tiene una pendiente de - "

Procedimiento.

a) Ubicar un punto A en el plano. (el plano entendido como la hoja cuadriculada)
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b) Trasladarse el nimero de unidades del denominar, en este caso 4 unidades, hacia la
izquierda del punto A y marcar un punto B.

c) Desde el punto B desplazarse hacia arriba las unidades que indica el numerador, en este
caso 3 unidades y marcar un punto C.

. . 3
d) Trazar una recta que pase por los puntos Ay C, esta serd la recta de pendiente - "

Nota: para el caso de la pendiente positiva, en el numeral b) nos trasladamos hacia la derecha.

* Linea recta

En el cuadro siguiente decimos que hay representadas dos lineas rectas designadas con las letras
rys:

s Fig. 2

Pero al objeto o figura geométrica linea recta se le atribuyen unas caracteristicas que realmente
no tienen los trazos marcados en el cuadro. Se considera que las rectas son ilimitadas por ambos
extremos, asi como que no tienen ningun espesor, lo que hace imposible "representar" las rectas.
La caracteristica de ser ilimitadas por ambos extremos se suele indicar marcando flechas en cada
extremo. Otras experiencias que sugieren la idea de recta pueden ser un hilo tirante, el borde de
una regla, etc.

GEOPLANO

Recordemos que es un material manipulativo utilizado o/ n
en matematicas, formado por un tablero de madera o -
plastico, con varios pivotes que forman una cuadricula o

circunferencia.

Lineas: La unidon de puntos que forman el geoplano
representa lineas.

INTRODUCCION AL TEMA
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ECUACION DE UNA RECTA QUE PASA POR UN PUNTO Y TIENE
UNA PENDIENTE DADA.

“Llamamos linea recta al conjunto de todos los puntos tales que tomados dos puntos diferentes
cualesquiera A(xq,y1) Y B(x5,y-), el valor de la pendiente m calculada por medio de la formula
V1i—=Y2 — Y2—=V1
X1—X2 X2—X1

m = , X1 # X, resulta siempre constante”.

Actividad 2

OBJETIVO: verificar la ecuacioén de la recta en la forma pendiente-intercepto.

> Tiempo: 40 minutos.
> Grupo de trabajo: Formado por 2 estudiantes.
» Socializacion: 4 estudiantes.

Llenar la tabla de acuerdo al procedimiento indicado. Al finalizar las actividades se escogera
algunas parejas de manera aleatoria para socializar los resultados obtenidos.

Ecuacién forma: A Myped Ecuacién obtenida
y—yi=m(x—xq) Y — Y1 = Myeq(X — Xq)
y—10 = —2(x - 0) (0,10)

4 —
y—10=—§(x+13) (~13,10)

y+15=2(x+5) (=5,—15)

5 —
y+13 =2 (x—0) (0,~13)
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y—2=—%(x—0) 0,2)

y+14=7(x—2) (2,—14)

y+15=5(x+15) | (—15,—15)

Procedimiento.

a. En el geoplano, ubicar con un pin el punto de la primera ecuacién dada en la tabla
anterior.

b. Colocar el extremo de una cuerda elastica en el pin que representa el punto de la
ecuacion.

c. Tensionar la cuerda eldstica o hilo, manteniendo la pendiente para dicho punto

d. Marcar con hilo un pin, luego coloca es pin en un punto donde pase la cuerda. Finalmente,
los pins deben quedar unidos con la cuerda.

e. Colocar el graduador en el pin que representa el punto A, medir la inclinacién 8,,,.4 de la
cuerda y determinar m,,.4-

f.  Rescribir la ecuacién enla formay — y; = myu.q(x — x;). Para el caso en el que el punto
este sobre el eje Y, escribir la formula despejando y en términos de x.

g. Repetirtodo el proceso hasta completar la tabla anterior.

ECUACION DE LA RECTA QUE PASA POR DOS PUNTOS.

Por geometria euclidiana se sabe que dos puntos determinan una recta; si estos puntos tienen
como coordenadas A(xy,y1) Y B(x,,¥,), la recta que pasa por ellos puede representarse
mediante la expresion matematica:

Actividad 3

OBJETIVO: Comprobar de manera manipulativa y analitica la expresidn de la ecuacion de la recta.

» Tiempo: 30 minutos.
» Grupo de trabajo: Formado por 3 estudiantes.
> Socializacién: 2 grupos.

Procedimiento.
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Ubique en el plano una recta que pasa por el punto (—6,—4) con pendiente %

Ubique en el plano una recta que pasa por los puntos (=5, —7) y por el punto (2,1).
Ubique en el plano una recta que pasa por los puntos (—7,1) y por el punto (1,4).

o 0T o

Ubique en el plano con pendiente — 2 y que pasa por el punto (5,3).

Pasa por la ordenada —6 y pendiente %

Pasa por la abscisa 7 y pendiente 4.
Abscisa 5.

Ordenada 3.

Pasa por el origen y por (5,5).

Pasa por el origeny por (=2, —7).

T othoo

De los items b, ¢, d, e y j sacar la ecuacidn de la recta que se obtiene.

CONCLUSION” ECUACION DE LA RECTA”

e Cuando el punto dado esta sobre el eje y, es decir su coordenada es (0, b), la ecuacion
se puede escribir de la forma ordinaria y = mx + b y representa la ecuacién de la recta
dada su pendiente m y su ordenada en el origen b.

Ejemplo: y =2x—1

e En algunas ocasiones la ecuacién de la recta la podemos encontrar de manera general y
esdelaforma:Ax + By+C =0.ConA,B # 0.

Ejemplo: 5x — 7y — 11 = 0.

e También podemos conseguir la ecuacion de la recta de la forma: Ax + By = —C. Con
A, B #+ 0.

Ejemplo: 9x —y = 3.

e Laecuacidon x = 4 representa una recta vertical que cruza el eje de las X en el punto

(4,0). Similarmente, la ecuacion y = —3 es una recta horizontal que cruza al eje de las Y
en (0,—3).
. . . A
NOTA: Para los dos primeros ejemplos la pendiente se calcula de la formam = — >
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Actividad 4

OBIJETIVO: Resolver ejercicios que requieren la aplicacion de la férmula de la pendiente.

» Tiempo: 40 minutos.
» Grupo de trabajo: Formado por 2 estudiantes.
» Socializacion: 4 estudiantes.

Ejercicios:
1. Halle la ecuacion de la recta que pasa por A(—6,—3) y tiene angulo de inclinacion de 45°.
2. Halle la ecuacion de la recta que pasa por A(4,2) y B(—5,7).

3. Unarecta de pendiente 2 pasa por el punto A(—1,4). Halle la ecuacién de la recta en forma
general y ordinaria.

MATERIAL COMPLEMENTARIO (OPCIONAL).

®,

+* Animacién en GeoGebra sobre una recta que pasa por un punto y tiene una pendiente
dada https://www.geogebra.org/m/GGM|TQNQ.

®,

+* Animacién en GeoGebra sobre una recta que pasa por dos puntos dados
https://www.geogebra.org/m/JVsVERe9.
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MUNICIPIO DE POPAYAN
SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPAL
INSTITUCION EDUCATIVA ANTONIO GARCIA

PAREDES
DANE 119001002195 - NIT 800247992-4
CODIGO VERSION FECHA

GUIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE: PARALELISMO.

AREA: MATEMATICAS | ASIGNATURA: GEOMETRIA GRADO: DECIMO | ANO LECTIVO: 2021 | GUIA N°4

NOMBRE DEL DOCENTE: CONSUELO SAMBONI — ELMER SAMBONI

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

Estimados estudiantes de grado decimo, bienvenidos a la asignatura
de Geometria.

Somos Consuelo Samboni Piamba-Elmer Samboni Piamba estudiantes de la universidad del Cauca, en este corto
tiempo haremos parte del grupo de apoyo y seremos sus orientadores en el drea de matematicas durante el periodo
2021.

Leer detenidamente cada parte de la guia sera vital para desarrollar cada una de las actividades propuestas.
Recuerden, cada asignatura, ayuda a prepararnos académicamente para las etapas posteriores de la vida, pero
también nos ayuda a ser ciudadanos con ganas de ser cada vez mejores, buscar retos y lograr vencerlos y sobre todo
aprender de ellos.

“El éxito es la suma de pequefios esfuerzos repitelos dia tras dia”

Robert Collier.
M consuelosam@unicauca.edu.co - elmers@unicauca.edu.co O 3206340260 - 3216459126
Eje tematico Tema Materiales Preguntas Objetivo de la guia
esenciales
Geometria Analitica. Rectas paralelas. | -Lapiz. ¢Qué le parecid a | Reconocer las
-Papel (cuaderno). usted trabajar con | caracteristicas que
-Regla. materiales cumplen las rectas
-Geoplano. manipulables? paralelas a partir de
-Hilos Sus ecuaciones.
-Pins. ¢Cual fue para
-Graduador. usted el aporte
-Colores. para su vida
-Calculadora. académica y
personal?
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Descripcion de la guia:

En la vida diaria existen muchos ejemplos de rectas paralelas tales como los lados opuestos del marco rectangular de
un espejo o bien los estantes de un librero, etcétera.

A través de esta guia se espera que el estudiante logre comprender |las condiciones necesarias y suficientes para que
dos rectas sean paralelas. Para ello se han organizado una serie de actividades que relacionan los conocimientos
previos que tiene el estudiante sobre el tema, los elementos que se han trabajado con anterioridad como la ecuacién
gue representa la linea recta, asi mismo haciendo uso del geoplano el estudiante graficara ecuaciones lineales en el
plano y finalmente se proponen una serie de ejercicios que involucran lo aprendido.

ACTIVIDAD INICIAL
Actividad 1

OBIJETIVO: recordar los elementos de la ecuacion que representa la linea recta y conocer las
ideas previas que expresa el estudiante.

» Tiempo: 10 minutos.
» Trabajo individual.
> Socializacién: 2 estudiantes.

Preguntas diagnésticas.

e Enlaecuacidn de la recta expresada de la forma ordinaria como: y = mx + b. ¢Cudl es
el significadodemy b?

m:
b: .

e Cuando la pendiente es positiva el angulo de inclinacién es , esdecir 0° <
6 < 90°.

e Cuando la pendiente es negativa el angulo de inclinaciéon es , es decir

90° < 6 < 180°.
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e (Cuadles de las calles enumeradas en la imagen son paralelas?

e Nombre la caracteristica esencial de porque las carreras que se muestran en la imagen
son paralelas.

INTRODUCCION AL TEMA

En la figura que sigue, observaras dos rectas [; y [, que tienen la forma:

liry=2x+2 Y l,:y = 2x — 3, ambas ecuaciones escritas de la forma pendiente ordenada
o forma ordinaria, cuyos angulos de inclinacién son a; y a, respectivamente.

:/ y=2x-3
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Actividad 2

OBJETIVO: intuir el concepto de paralelismo a partir de la actividad propuesta.
» Tiempo: 30 minutos.
» Trabajo individual.
» Socializacién: 3 estudiantes.

Cada estudiante en el Geoplano realiza la actividad 2 siguiendo el procedimiento descrito a
continuacion.

Procedimiento.

1. En el Geoplano con cuerdas elastinas o hilo, dibujar un sistema de coordenadas
rectangulares.

2. Dibujar dos rectas paralelas, utilizando para cada una distintos colores de pins y

designelas por [ y L,.

Designar por a; y a, los angulos de inclinacién de las rectas [; y L,, respectivamente.

éEsa; = a,? éPor qué?

itana, = tana,? éPor qué?

¢Qué podemos decir acerca del valor de sus pendientes?

Enuncie la condicion que deben cumplir dos rectas [, y [,, para que sean paralelas.

Actividad 3

OBIJETIVO: graficar en el plano ecuaciones lineales.

Nousw

> Tiempo: 35 minutos.
> Trabajo individual.
> Socializacidén: 6 estudiantes.

Para la actividad 3.1 el estudiante hard uso de su tablero manipulable, hilos de diferentes colores
o ligas eldsticas para graficar ecuaciones. Anotar cada proceso y resultado en su cuaderno.

3.1 Grafique en el plano las siguientes ecuaciones:

a. y=5x—2
b. y=5x+2
c. y=5x+5
d. y=5x-5
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Para la actividad 3.2 el estudiante dibujara en su cuaderno dos planos. En cada uno de los planos
graficara las rectas que se presentan a continuacién.

3.2 Graficar en cada uno de los planos las siguientes rectas:

Plano uno
a. y=2x—-7
b. y=2x-3
c. y=2x+3
Plano dos

CONCLUSION “RECTAS PARALELAS”
Actividad 4

OBJETIVO: sintetizar el tema “rectas paralelas”.

> Tiempo: 10 minutos.
> Trabajo individual.
> Socializacidn: 4 estudiantes.

Lea el parrafo que aparece abajo y complete los espacios en blanco con las palabras que faltan:

Las rectas paralelas son aquellas rectas que tienen la misma , por ejemplo las
rectas escritas de la forma pendiente ordenada siguientes: y = mx + ¢, y = mx + d, son rectas
paralelas, debido a que ambas tiene una pendiente , ¥y lo Unico que cambia es el valor de
su
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Dos rectas paralelas

Eje g

En conclusion, lasrectas l1:y = myx + cy l,:y = myx + d son paralelas si = .

NOTA:

e Sidos rectas son paralelas entonces tiene la misma pendiente.
e Sidos rectas tienen la misma pendiente entonces son paralelas.
e Si [}y, son paralelas simbdlicamente las representamos de la siguiente manera [, ||

L,.

Actividad 5

Resolver los siguientes ejercicios.

» Tiempo: 15 minutos.

» Trabajo individual.
> Socializacidn: 3 estudiantes.

1. Calcula unarecta paralelaalarectaly:y = %x + 2 que pase por el punto (—2,1).
2. Entreestaslasrectasly:y = %x - g, [,:3x —4y+2=0yl5:8x — 6y —3 =0, ¢Cudl

de estas rectas no es paralela a las otras dos?
3. Calcula k paraquelasrectas l;:kx +4y —1 =0y l,:5x + 6y — 1 = 0 sean paralelas.

MATERIAL COMPLEMENTARIO (OPCIONAL).

¢+ Animacién en Geogebra sobre dos rectas paralelas
https://www.geogebra.org/m/sbrkuréq.
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GUIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE:
PERPENDICULARIDAD.

AREA: MATEMATICAS | ASIGNATURA: GEOMETRIA | GRADO: DECIMO | ANO LECTIVO: 2021 | GUIA N°5

NOMBRE DEL DOCENTE: CONSUELO SAMBONI - ELMER SAMBONI

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

Estimados estudiantes de grado decimo, bienvenidos a la asignatura
de Geometria.

Somos Consuelo Samboni Piamba-Elmer Samboni Piamba estudiantes de la universidad del Cauca, en este corto
tiempo haremos parte del grupo de apoyo y seremos sus orientadores en el area de matematicas durante el periodo
2021.

Leer detenidamente cada parte de la guia serd vital para desarrollar cada una de las actividades propuestas.
Recuerden, cada asignatura, ayuda a prepararnos académicamente para las etapas posteriores de la vida, pero
también nos ayuda a ser ciudadanos con ganas de ser cada vez mejores, buscar retos y lograr vencerlos y sobre todo
aprender de ellos.

“Preguntate si lo que estas haciendo hoy te acerca al lugar en el que quieres estar mafiana”

Walt Disney.
M consuelosam@unicauca.edu.co - elmers@unicauca.edu.co Q 3206340260 - 3216459126
Eje tematico Tema Materiales Preguntas Objetivo de la guia
esenciales
Geometria Analitica. Rectas -Lapiz. ¢Qué le parecid a | Reconocer las
perpendiculares. | -Papel (cuaderno). usted trabajar con | caracteristicas que
-Regla. materiales cumplen las rectas
-Geoplano. manipulables? perpendiculares a
-Hilo. partir de sus
-Pins. ¢Cual fue para ecuaciones.
-Graduador. usted el aporte
-Colores. para su vida
-Calculadora. académica y
personal?

135



mailto:consuelosam@unicauca.edu.co
mailto:elmers@unicauca.edu.co

Descripcion de la guia:

Las rectas perpendiculares al igual que las rectas paralelas estan en todos lados. La grafica de una recta paralela y
perpendicular en un papel es una manera de representacién dentro de las matematicas; que permite relacionar lo
abstracto con lo real, desde la forma en que se cruzan las calles a la interseccidn de las lineas coloreadas de una camisa
a cuadros.

Con esta guia se tiene como intencidn que el estudiante comprenda las condiciones necesarias y suficientes para que
dos rectas sean perpendiculares. Para lograr el objetivo de esta guia se han planteado un conjunto de actividades que
involucran los conocimientos previos de cada estudiante, los elementos que se han trabajado en clases anteriores y
finalmente una serie de ejercicios para poner en practica lo que se ha aprendido durante la sesidn.

ACTIVIDAD INICIAL
Actividad 1

OBJETIVO: conocer las ideas que expresa el estudiante sobre rectas perpendiculares mediante
un par de preguntas.

» Tiempo: 10 minutos.
» Trabajo individual.
» Socializacion: 4 estudiantes.

Pregunta para interesar

1. ¢Como son entre si las paredes del saldn, es decir cudles son perpendiculares y cuales
paralelas?

Pregunta diagnostica
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2. ldentifiquen en la figura las calles y carreras que son perpendiculares entre si.

3. Caractericen el concepto de perpendicularidad

INTRODUCCION AL TEMA

En la figura que sigue, observaras dos rectas [; de color verde y [, de color rojo que tienen la

forma:

1
Liyi=—sx+5 y

l,: y, = 2x + 3, ambas ecuaciones escritas de la forma pendiente

ordenada, estas rectas se cortan entre si en un punto formando cuatro angulos iguales, siendo

cada uno un angulo recto, es decir, que mide 90°.
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%

Yy1=—5x+5

Vo =2x+3

13 -2/ in 0 1 2 3

Actividad 2

OBJETIVO: deducir las condiciones de perpendicularidad.
» Tiempo: 30 minutos.
» Trabajo individual.
» Socializacion: 4 estudiantes.

Cada estudiante en el Geoplano realiza la actividad 2 siguiendo el procedimiento descrito a
continuacion.

Procedimiento.
1. En el Geoplano con cuerdas elastinas o hilo, dibujar un sistema de coordenadas
rectangulares.
2. Dibujar dos rectas perpendiculares, utilizando para cada una distintos colores de pins y
designelas por l; y [,.
3. Designar por a4, a;, a3 y a, los dngulos que se forman entre las rectas l; y [,.
4. ¢Cudl es la medida del angulo a4, as, a3y a,?

Enuncie la condicion que deben cumplir dos rectas [, y l,, para que sean perpendiculares.

Actividad 3

OBIJETIVO: graficar en el geoplano ecuaciones lineales.
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» Tiempo: 30 minutos.
» Trabajo individual.
> Socializacion: 4 estudiantes.

Para la actividad 3.1 haga uso de su geoplano, hilos de diferentes colores o ligas elasticas para
graficar las siguientes ecuaciones. Anotar cada proceso y resultado en su cuaderno.

3.1 Grafique en el plano las siguientes ecuaciones:

a.y=3x-75, y=—§x—§

b.y=%x+2, y=—§x+?

Para la actividad 3.2 dibuje en su cuaderno dos planos. En cada uno de los planos grafique las
rectas que se presentan a continuacion.

3.2 Graficar en cada uno de los planos el par de rectas que se presentan a continuacion.

Plano uno
a.y=§x—7, y=—§x—3
Plano dos
b. y=3x-5, y=—§x

3.3 Observa cuidadosamente las pendientes del par de rectas (item 3.1a, 3.1b, 3.2a y 3.2b),
completen la siguiente tabla y respondan las preguntas.

Ecuaciones mq m, my *my
y=%x—2
y=-5x+1
2
y——Ex+2
y=§x+1
y=%x—7
y=3x—-5
1
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Nl\

—?
Dos rectas son perpendiculares si el producto de sus pendientes m; y m, respectivamente es
—1, es decir my *xm, = —1.

. . . . 1 .
En particular en la imagen anterior, si tomamos my =3y m, = —5su producto seria (3) *

1 .
(— 5) = —1. Por lo tanto, larecta [, es perpendicular a recta [,.

NOTA:

e Sidos rectas son perpendiculares, entonces el producto de sus pendientes es igual a -1.
e Siel producto de las pendientes de dos rectas es igual a -1, entonces las rectas son
perpendiculares.

e Si l; yl, son perpendiculares simbdlicamente las representamos de la siguiente manera
I, L1,

Actividad 4

Resolver los siguientes ejercicios.
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» Tiempo: 10 minutos.
» Trabajo individual.
» Socializacion: 3 estudiantes.

1. Encuentra la ecuacion de la recta perpendicular a la recta cuya ecuacién es —4x — 5y =
7 y pasa por el punto (—2,3).

2. Determinar si la recta l; que pasa por los puntos A(—2,3) y B(3,5) es perpendicular a la
recta [, que pasa por C(2,—1) y D(—4, 14).

MATERIAL COMPLEMENTARIO (OPCIONAL).

** Animacién en Geogebra sobre dos rectas perpendiculares
https://www.geogebra.org/m/nxXyaypQ.
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MUNICIPIO DE POPAYAN
SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPAL
INSTITUCION EDUCATIVA ANTONIO GARCIA

PAREDES
DANE 119001002195 - NIT 800247992-4
CODIGO VERSION FECHA

GUIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE:
CIRCUNFERENCIA

AREA: MATEMATICAS | ASIGNATURA: GEOMETRIA | GRADO: DECIMO | ANO LECTIVO: 2021 | GUIA N°6

NOMBRE DEL DOCENTE: CONSUELO SAMBONI — ELMER SAMBONI

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

Estimados estudiantes de grado decimo, bienvenidos a la asignatura
de Geometria.

Somos Consuelo Samboni Piamba-Elmer Samboni Piamba estudiantes de la universidad del Cauca, en este corto
tiempo haremos parte del grupo de apoyo y seremos sus orientadores en el area de matematicas durante el periodo
2021.

Leer detenidamente cada parte de la guia sera vital para desarrollar cada una de las actividades propuestas.
Recuerden, cada asignatura, ayuda a prepararnos académicamente para las etapas posteriores de la vida, pero
también nos ayuda a ser ciudadanos con ganas de ser cada vez mejores, buscar retos y lograr vencerlos y sobre todo
aprender de ellos.
Tus talentos y habilidades irdn mejorando con el tiempo, pero para eso has de empezar
Martin Luther King.

M consuelosam@unicauca.edu.co - elmers@unicauca.edu.co Q 3206340260 - 3216459126
Eje tematico Tema Materiales Preguntas Objetivo de la guia
esenciales

Geometria Analitica. Circunferencia. -Papel (cuaderno- | ¢Qué le parecié a | -Conocer la
cartulina). usted trabajar con | definicién de la
-Lapiz. materiales circunferencia.
-Colores. manipulables?
-Tijeras. -ldentificar los
-Compas. ¢Cual fue para elementos de la
-Regla. usted el aporte circunferencia.
-Graduador. para su vida
-Calculadora. académica y -Deducir la ecuacién
-Geoplano. personal? de la circunferencia
-Pins.
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-Hilo. en el plano
cartesiano.

Descripcion de la guia:

Después de la recta, la linea mas familiar para el estudiante es la circunferencia, pues la conoce desde sus primeros
estudios de Geometria elemental. De manera general, en esta guia se deducira la ecuacion de la circunferencia a
partir de su definicidn, pero antes como primera actividad nuevamente se tendran en cuenta los conocimientos
previos del estudiante, asi como se tuvieron en cuenta para el estudio de la distancia entre dos puntos, la pendiente
de una recta, la ecuacion de una recta, el paralelismo y la perpendicularidad. Seguidamente, aparecen un acumulado
de actividades con objetivos particulares encaminados a reunir caracteristicas y elementos necesarios para deducir la
ecuacion de una circunferencia y finalmente se proponen algunos ejercicios para que el estudiante aplique lo
aprendido en la resolucién de los mismos.

ACTIVIDAD INICIAL
Actividad 1

OBJETIVO: conocer las ideas que expresa el estudiante y mejorar el nivel de percepcién de los
estudiantes sobre los conceptos que se van a estudiar.

» Tiempo: 10 minutos.
» Trabajo individual.
» Socializacion: 4 estudiantes.

Pregunta diagnostica

¢Qué nombre reciben las siguientes figuras?
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¢Qué sabe usted sobre sobre las figuras anteriores?

¢Ha escuchado hablar de donde nace la circunferencia?

Actividad 2

OBJETIVO: acercar al estudiante al conocimiento de la circunferencia a partir de la construccién
de un cono.

» Tiempo: 10 minutos.
» Trabajo individual.
» Socializacion: todos.

Para efectuar el reconocimiento de la circunferencia, cada estudiante construira un cono en casa.

e Enumere las caracteristicas principales del cono que usted elaboro.
1.

ok wnN

e Enlaimagen que sigue a continuacion, identifique los elementos del cono.

[\

CONCEPTOS GENERALES
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CONO: El cono es una figura geométrica tridimensional que se constituye al girar un triangulo
rectdngulo alrededor de uno de sus catetos.

Elementos del cono

e Eje: Es la recta imaginaria sobre la cual se ubica el cateto alrededor del cual gira el
triangulo rectangulo que forma el cono.

e Base: Es el circulo sobre el cual se forma el cuerpo del cono.

e Radio: es el segmento que une el centro a cualquier punto de dicha circunferencia.

e Directriz: Es el perimetro de la base del cono.

e Generatriz: Es la recta que une el vértice con cualquier punto de la directriz. Ademas, es
la hipotenusa del tridngulo rectangulo que se esta girando para formar el cono.

e Vértice del cono: Es el punto exterior la directriz donde coinciden todas las generatrices
de la figura.

e Altura: Es el segmento perpendicular que une vértice y la base. Coincide con el cateto
alrededor del cual rota el tridngulo para generar el cono.

Actividad 3

OBJETIVO: observar de manera concreta la caracteristica que debe tener el corte en el cono para
generar la circunferencia.

> Tiempo: 20 minutos.
> Trabajo individual.
> Socializacidn: 4 estudiantes.
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I o ——— - ——————— ] 1 e e . — ——————————— 1l
Imagen 1 Imagen 2

Recorta laimagen 1y 2, luego representa la situacién que se muestra en la imagen 3 y conteste
las siguientes preguntas:

Imagen 3

Nota: el cuadrado representa un plano cortando al cono.

Preguntas:

e (Qué entiende por corte trasversal?

e (Qué tipo de figura se puede obtener cortando un cono circular recto con un plano en
forma trasversal? Describir la figura obtenida.

Actividad 4

OBJETIVO: Graficar circunferencias haciendo uso del compds, con el fin reconocer sus elementos.

» Tiempo: 20 minutos.
» Trabajo individual.
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> Socializacidn: 4 estudiantes.

En tu cuaderno, dibuja un plano cartesiano y grafica las siguientes circunferencias:

Centro A(0,0) yradior = 2.

Centro B(2,0) y radior = 3.

Centro C(—3,2) yradior =

Sea D(4,0) centro de la circunferencia y E(_,_) un punto de la circunferencia. éCudl es
elradior =_2?

ELEMENTOS DE LA CIRCUNFERENCIA

Centro: es el punto fijo que se encuentra a la misma distancia (es equidistante) de todos
los puntos de la circunferencia.

Radio: es un segmento que une el centro con un punto de la circunferencia.

Cuerda: es un segmento que une dos puntos de la circunferencia.

Diametro: es una cuerda que pasa por el centro. Su longitud es el doble de la longitud
de un radio.

Arco: es la parte de la circunferencia comprendida entre dos puntos.
Semicircunferencia: es un arco igual a la mitad de la circunferencia.

Actividad 5

OBIJETIVO: Caracterizar y establecer algunas de las propiedades generales de la circunferencia
con centro en (0,0).

» Tiempo: 20 minutos.
» Trabajo individual.
» Socializacion: 4 estudiantes.

Procedimiento: (ircunferencia con centro en (0,0))

1.

Utilice el Geoplano para ubicar un punto fijo en la coordenada (0,0).
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Ubique otro punto en la coordenada (5,0).

Amarre con un hilo o cuerda eldstica los dos puntos fijos de tal manera que la distancia
quede fija. La distancia de la coordenada (0,0) a la coordenada (5,0) se llama radio de
la circunferencia.

Calcular la longitud del radio de la circunferencia, cuyos puntos son (0,0) y (5,0).
Ubique los puntos con coordenadas (0,—5) y (0,5).

Amarre con un hilo o cuerda eldstica a los dos puntos fijos de tal manera que la distancia
quede fija. La distancia de la coordenada (0, —5) a la coordenada (0,5) se llama
diametro de la circunferencia.

Hallar el diametro de la circunferencia, cuyos puntos son (0, —5) y (0,5).

Coloque alrededor del centro un total de 10 pins de forma aleatoria, conservando el
radio de la circunferencia.

DEFINICION DE CIRCUNFERENCIA

La circunferencia es una figura plana y cerrada que se caracteriza porque todos los puntos que la
conforman se encuentran a la misma distancia del centro. Dicha distancia constante se denomina

radio.

ECUACION DE LA CIRCUNFERENCIA CON CENTRO EN (0,0)

Veamos un ejemplo:

Encuentra la ecuacién general de una ciercunferencia con centro en el origen €(0,0).y que pasa
por el punto P(4,2).

Se calcula el radio usando la formula de la distancia entre dos puntos:

r= \/(xz —x1)% + (y2 — y1)?
r=+(4—-0)2+ (2 - 0)2

r=®?+ (2)?
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r=v16+4
r=+v20
En la ecuacién se necesita el valor 2, no es necesario calcular la raiz cuadrada.

Asi que la ecuacion general dela circunferencia es:

x% +y?% = (v20)?
x% +y? =20

Ahora vamos a deducir la ecuacién de una circunferencia a partir de su definicion.

Para determinar la ecuacion de una circunferencia con centro en C(0, 0) y radio r, procedemos
de la siguiente manera:

1. Tomamos un punto P(x, y)cualquiera de la circunferencia.

2. Por definicién de circunferencia sabemos que la distancia de cualquier punto al centro es el
radio y teniendo el centro €(0, 0) de la circunferencia tenemos que:

3. d = |CP| =r, el radio r equivale al valor de la distancia entre el centro y el punto P.

\/(x —0)2 4+ (y — 0)2 = r, si elevamos al cuadrado a ambos lados de la igualdad
obtenemos:

r2 = x% + y?
Ecuacion candnica de la circunferencia con centro en (0,0).

Actividad 6

OBJETIVO: Caracterizar y establecer algunas de las propiedades generales de la circunferencia
con centro en (h, k).
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La notacion (h, k) es utilizada para dar las coordenadas de la abscisa y la ordenada del centro de
la circunferencia, el valor de x se relaciona con h y el valor de y se relaciona con k.

Procedimiento: (Circunferencia con centro en (h,k))

N

Utilice el Geoplano para ubicar un punto fijo en la coordenada (4, —3).

Ubique otro punto en la coordenada (8, —3).

Amarre con un hilo o cuerda eldstica los dos puntos fijos de tal manera que la distancia
quede fija. La distancia de la coordenada (4, —3) a la coordenada (8, —3) se llama radio
de la circunferencia.

Calcular la longitud del radio de la circunferencia, cuyos puntos son (4, —3) y (8, —3).
Ubique los puntos con coordenadas (4,1) y (4, —7).

Amarre con un hilo o cuerda eldstica los dos puntos fijos de tal manera que la distancia
quede fija. La distancia de la coordenada (4,1) a la coordenada (4, —7) se llama
diametro de la circunferencia.

Hallar el diametro de la circunferencia, cuyos puntos son (4,1) y (4,—7).

Coloque alrededor del centro un total de 10 pins de forma aleatoria, conservando el
radio de la circunferencia.

ECUACION DE LA CIRCUNFERENCIA CON CENTRO EN (0,0)

De igual manera procedemos para determinar la ecuacién de una circunferencia con centro en
C(h, k)y radio r, procedemos de la siguiente manera:

Pix,y)

Tomamos un punto P(x, y)cualquiera de la circunferencia.
Por definicion de circunferencia sabemos que la distancia de cualquier punto al centro
es el radio y teniendo el centro €(0, 0) de la circunferencia tenemos que:

3. d = |CP| = r, el radio r equivale al valor de la distancia entre el centro y el punto P.

5. \/(x — h)? + (y — k)? = r si elevamos al cuadrado a ambos lados de la igualdad
obtenemos:

x-m?+ @ -k?=r?

Ecuacion ordinaria de la circunferencia con centro en (h,k). 150




OBIJETIVO: Resolver ejercicios que requieren la aplicacidn de la férmula de la circunferencia.

Ejercicios:

1. Escriba la ecuacion correspondiente para cada uno de las circunferencias que se muestran

en laimagen.

2. Escribir la ecuacién de la circunferencia de centro € (—3,—5) y radio 7.

3. Los extremos de un didmetro de una circunferencia son los puntos A(2,3) y B(—4,5).

Hallar la ecuacion de la curva.
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MUNICIPIO DE POPAYAN
SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPAL
INSTITUCION EDUCATIVA ANTONIO GARCIA

PAREDES
DANE 119001002195 - NIT 800247992-4
CODIGO VERSION FECHA

GUIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE:
CIRCUNFERENCIA

AREA: MATEMATICAS | ASIGNATURA: GEOMETRIA | GRADO: DECIMO | ANO LECTIVO: 2021 | GUIA N°7

NOMBRE DEL DOCENTE: CONSUELO SAMBONI — ELMER SAMBONI

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

Estimados estudiantes de grado decimo, bienvenidos a la asignatura
de Geometria.

Somos Consuelo Samboni Piamba-Elmer Samboni Piamba estudiantes de la universidad del Cauca, en este corto
tiempo haremos parte del grupo de apoyo y seremos sus orientadores en el area de matematicas durante el
periodo 2021.

Leer detenidamente cada parte de la guia sera vital para desarrollar cada una de las actividades propuestas.
Recuerden, cada asignatura, ayuda a prepararnos académicamente para las etapas posteriores de la vida, pero
también nos ayuda a ser ciudadanos con ganas de ser cada vez mejores, buscar retos y lograr vencerlos y sobre
todo aprender de ellos.

“No te preocupes por los fracasos, preocupate por las oportunidades que pierdes cuando ni siquiera lo intentas.”

Jack Canfield
M consuelosam@unicauca.edu.co - elmers@unicauca.edu.co Q 3206340260 - 3216459126
Eje tematico Tema Materiales Preguntas Objetivo de la guia
esenciales

Geometria Analitica. Parabola. -Papel (cuaderno | éQué le parecio a | -Conocer la
-cartulina). usted trabajar con | definicidén de la
-Lapiz. materiales parabola.
-Colores. manipulables?
-Tijeras. -ldentificar los
-compas. ¢Cual fue para elementos de la
-Regla. usted el aporte pardbola.
-Graduador. para su vida
-Calculadora. académicay
-Geoplano. personal?
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-Pins. -Deducir la ecuacion
-Hilo. de la parabola en el
plano cartesiano.

Descripcidn de la guia:

En estudios previos el estudiante conocié dos lineas: la linea recta y la circunferencia. Las dos lineas en cierta
parte ya han sido estudiadas desde el punto de vista analitico. Ahora comenzamos el estudio de ciertas curvas
planas no incluidas, en un curso de Geometria elemental. Empezaremos con la curva conocida con el nombre
de parabola.

En esta guia se deducird la ecuacion de la parabola a partir de su definicion. Para ello, se han planteado una
serie de actividades que involucran objetos manipulables, asi como en las guias anteriores. Ademas, estas
actividades tienen objetivos particulares en caminados a reunir caracteristicas y elementos necesarios para
deducir la ecuacion de una pardbola y finalmente se proponen algunos ejercicios para que el estudiante aplique
lo aprendido en la resolucion de los mismos.

ACTIVIDAD INICIAL
Actividad 1

OBIJETIVO: conocer las ideas que expresa el estudiante y mejorar el nivel de percepcién de los
estudiantes sobre los conceptos que se van a estudiar.

» Tiempo: 10 minutos.
» Trabajo individual.
» Socializacion: 4 estudiantes.

Observa las construcciones que se presentan en la imagen que sigue y responda:

e !
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Pregunta para interesar

e (Cudles de estas construcciones reconoce?

Pregunta diagnostica

e (¢Qué sabe o ha escuchado de estas construcciones?

e (Qué figuras geométricas identificas?

Actividad 2

OBJETIVO: observar de manera concreta la caracteristica que debe tener el corte en el cono para

generar la pardbola.

» Tiempo: 20 minutos.
» Trabajo individual.
» Socializacidn: 4 estudiantes.
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Imagen 1
Recorta la imagen 1y representa la situacion que se muestra en la imagen 2.

Imagen 2

Nota: i rectangulo representa un plano cortando al cono.

Preguntas:

e jRecuerdas! éCémo era un corte oblicuo?
e (Qué tipo de figura se puede obtener cortando un cono circular recto con un plano en
forma oblicua? Describir la figura obtenida.

ELEMENTOS DE LA PARABOLA

e Ejey vértice: |la recta perpendicular a la directriz y que pasa por el foco es el eje de |a
pardbola. Este eje corta a la pardbola en un Unico punto llamado vértice.
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e Foco: es un punto fijo que se denota por F y esta sobre el eje.

e Directriz: es una recta fija que no pasa por el foco y es perpendicular al eje. Se denota
por d.

e Cuerda focal: es un segmento que une dos puntos de la parabola y que pasa por el foco.

e Lado recto: es una cuerda focal perpendicular al eje.

ala

foco

vértice

directriz

Actividad 3

OBIJETIVO: graficar parabolas con el fin reconocer cada uno de sus elementos.

» Tiempo: 20 minutos.
» Trabajo individual.
> Socializacion: 4 estudiantes.

En tu cuaderno, dibuja un plano cartesiano y grafica las siguientes parabolas:
e Vértice A(0,0), Foco (0,—3) y eje x = 0. ¢Cudl sera la ecuacion de la directriz?
e Vértice A(2,4), directriz x = —2 y eje y = 4. ¢Cual es la coordenada del foco?

Actividad 4

OBJETIVO: Primera aproximacion a la parabola a partir de la construccidn con hilo en el geoplano.

» Tiempo: 20 minutos.
» Trabajo individual.
» Socializacidn: 4 estudiantes.

Procedimiento: (Parabola con vértice en el origen (0,0) y eje un eje coordenado)

1. Trazar en el geoplano el eje X y el gje Y.
2. Ubicar con pins las siguientes coordenada
(Ol _5)’ (1’ _4)1 (21 _3)) (31 _2)) (4) _1)1 (5’ O)’ (6’ 1)’ (7’ 2)’ (8’ 3)’ (9’4) y (10’ 5)’ de
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igual manera las coordenadas (—1,—4), (—-2,-3),(-3,-2),(—4,-1), (-5,0),
(-6,1),(—7,2),(-8,3),(—9,4)y (—10,5).

3. Atar un extremo del hilo al ultimo pin de uno de los segmentos y pasalo por el primer
pin del segmento contrario, luego por el penultimo pin del primer segmento y
seguidamente por el segundo pin del segmento contrario. Asi sucesivamente hasta
completar todos los pins.

4. En este caso el eje Y coincide con el eje de la pardbola.

5. Ubicar dos pins en las coordenadas (10, —5)y (—10, —5). La recta que pasa por estos
puntos se conoce como directriz.

6. Ubicar con un pin la coordenada (0,0) que representa el vértice de la parabola.

7. Ubicar un pin en la coordenada (0, 5) que representa el foco de la parabola.

8. ¢Qué relacidn existe entre el vértice- foco y el vértice-directriz?

9. Atar un hilo enlos pins (10,5) y (=10, 5), esta recta se conoce como _lado recto.

Definicién de la pardbola

Una parabola es el conjunto de puntos del plano tales que sus distancias a una recta fija que
llamaremos directriz y aun punto fijo que llamaremos foco son iguales.

ala

lado recto

directriz

Deducion de la ecuacidn de una parabola con vértice en €(0, 0), eje un eje coordenado, su foco y su
directriz.

Veamos un ejemplo:

Halle la ecuacion de la pardbola de vertice en le origen y el F (0, —3).
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y=3

P=-3
Ecuacioén:
x? = 4py
x? =4(-3)y
x?=-12y
Por lo tanto, la ecuacién de la parabola es:
x?=—-12y

OBJETIVO: deducir la ecuacién de una parabola.
Ahora vamos a deducir la ecuacién de la parabola a partir de su deficidn.

Si consideramos solamente las parabolas que abren hacia arriba o hacia abajo entonces la
directriz sera una recta horizontal de la formay = ¢,con c € R.
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Digamos que:

Vertice: V(0, 0)

Eje de la parabola: eje y

Directrizzy = ¢

Foco: F(0,p)

P(xq,y0) es cualquier punto en la pardbola.

Cualquier punto, P(xg,y¢) en la parabola
satisface la definicion de parabola, asi que hay
dos distancias para calcular:

1. Distancia entre el punto en la pardbola
al foco.

2. Distancia entre el punto en la pardbola a la directriz.

Para deducir la ecuacién de la parabola, se aplica la ecuacion de distancia entre dos puntos, para
ello se iguala las dos expresiones anteriores es decir:

» |[PF| = |PAl

o J(O0—x)2+(p—y)2=(x—x)2+ (—p — y)? sustituimos en la formula de la

distancia.

e (VO—x)2+(—y)2)%=(J(x—x)2+ (—p —y)?)?si elevamos al cuadrado a

ambos lados de la igualdad obtenemos:

e 0-x)P+(@-y?=x-2)°*+(p-y)?
e x?+p?-2py+y?=p?+2py+ y? desarrollamos cada uno de los binomios al

cuadrado.

e x?2+p?+y?—p?—y?=2py+ 2py organizamos términos semejantes y realizamos

operaciones aritméticas y obtenemos:

x? = 4py
Otros casos:
Yi y YA
T | |
| eje | |
foco | o, p) y=—p directriz directriz | | directriz
™ ol B — b VF(p.o) I
_ . x vertice ~ - — — eje —»=x b—— eje —» X
__lL_ritil_f ____________ "'L'mcf foco foco \rl'érticu
. . ~
y=—p directriz faco | F(O, p) I :
eje [ |
| X=—p : X=—p
a) = dpv, p=0 by x* = dpy, p<0 c) _\'3 =4dpx, p=0 d) _'r: =dpx, p=0
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Nota: cuando p = 0 no hay lugar geométrico.

Actividad 5

OBJETIVO: establecer la ecuacién de la una parabola con vértice en un punto (h, k)

La notacion (h, k) es utilizada para dar las coordenadas de la abscisa y la ordenada del centro de
la circunferencia, el valor de x se relaciona con hy el valor de y se relaciona con k.

Conservar la gréfica de la actividad anterior para realizar la siguiente actividad.

Procedimiento: (Pardbola con vértice en (h,k) y eje paralelo a un eje coordenado)

1. Mover el eje X 10 unidades hacia abajo y el eje Y 10 unidades a la izquierda
respectivamente.

¢Cudl es la coordenada donde ahora se encuentra el vértice y el foco?

¢Cudl es la ecuacion de la recta que representa la directriz?

¢Cudl es la ecuacion de la recta que representa el eje de la pardbola?

¢Qué pasa con la relacion entre el vértice- foco y la directriz?

¢Qué conclusion puedes dar de la grafica respecto a la anterior?

oA wWN

Veamos un ejemplo:

Las ecuaciones de una pardbola con vértice en (h, k) son:

e Sies horizontal: (y — k)? = 4p(x — h)
e Siesvertical: (x —h)?> = 4p(y — k)
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En primer lugar, represento en la grafica los puntos del vértice y del foco.

e V(-1,0) e
o F(-1,2)

-2

Puedo comprobar que el foco estd situado en la vertical del vértice, por lo tanto, ya sé que se
trata de una parabola vertical y que la ecuacién que le va a corresponder es del tipo (x — h)? =

4p(y — k)

El valor de p es la distancia que hay entre el vértice y el foco. La distancia que hay es de 2 unidades
y como se mueve hacia arriba, en el sentido positivo del eje y su signo sera positivo, luego p = 2

Ahora calculo el lado recto de la parabola, para saber cuanto abre. El lado recto es el valor
absoluto de 4p.

Ladorecto: LR = |4p| = |4 * 2| = |8] = 8

El lado recto tiene un valor de 8 unidades. El centro del lado recto es el foco, luego se extiende 4
unidades a la derecha del foco y 4 unidades a la izquierda del foco.

Para calcular la ecuacion de la pardbola sustituyo los valores que he obtenido en la ecuacién y
tendré la ecuacién de la parabola.

Parabola con vértice en (h, k) vertical: (x — h)? = 4p(y — k)
Sustituyo los datos obtenidos en la ecuacién:

Parabola con vértice en (—1,0), foco (—1,2) yp = 2, vertical: (x — (—1))2 = 4 * 2(y — 0)

(x +1)= 8y

Esta es la ecuacion ordinaria.

Representacién grafica
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Otros casos

Ejercicios:

OBIJETIVO: Resolver ejercicios que requieren la aplicacidn de la formula de la pardbola.

F(-1,2)

(x—h)y?=4p(y — k)
p>0 p<0
eje de simetria 4, x=h
_ directriz | v=k-p

vértice | (h,k)

vértice [ (h,k)

P
~directriz ly= -p
eje de simetria® x=h

(v — K = 4p(x — )
p>0 p<0

N N

foco (h+p,K) foco (h+p,k directriz
eje de simetria -
vértice (h,k) y=k vértice {hk x=h-p

directriz
P

Xx=h-p

Graficar y calcular el perimetro, el vértice, el foco, la directriz y el eje de simetria de las siguientes

parabolas
[ ] xZ =

e x>2—5y=0
o (y—1?*=6(x+2)
e (x+1)2=2(y+3)
e  y2+8x+16=0
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Charles  Dickens.

Eje tematico

Tema

Materiales

Preguntas esenciales

Objetivo de la guia

Geometria Analitica.

Elipse.

-Papel (cuaderno-
cartulina).

-Lapiz.

-Colores.

-Tijeras.

-compas.

-Regla.
-Graduador.
-Calculadora.
-Geoplano.

¢Qué le parecio a
usted trabajar con
materiales
manipulables?

¢Cual fue para
usted el aporte
para su vida
académica y
personal?

-Conocer la definicidon
de la elipse.

-Identificar los
elementos de la elipse.

-Deducir la ecuacion
de la elipse en el plano
cartesiano.
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-Pins.
-Hilo.

Descripcion de la guia:

Desde el punto de vista analitico, continuamos con el estudio de ciertas curvas planas no incluidas, en un curso
de Geometria elemental. Para esta oportunidad seguimos con la curva conocida con el nombre de elipse.

En esta guia se deducira la ecuacion de la elipse a partir de su definicion. Para ello, se han planteado una serie
de actividades que involucran objetos manipulables, asi como en las guias anteriores. Ademas, estas actividades
tienen objetivos particulares en caminados a reunir caracteristicas y elementos necesarios para deducir la
ecuacion de una elipse y finalmente se proponen algunos ejercicios para que el estudiante aplique lo aprendido
en la resolucién de los mismos.

ACTIVIDAD INICIAL
Actividad 1

OBIJETIVO: conocer las ideas que expresa el estudiante y mejorar el nivel de percepcién de los
estudiantes sobre los conceptos que se van a estudiar.

» Tiempo: 10 minutos.
» Trabajo individual.
> Socializacion: 4 estudiantes.

Pregunta para interesar

¢Sabias que en arquitectura se utilizan con mayor frecuencia arcos con forma eliptica como los que se
presentan a continuacién?

Banco Comercial de Mauricio Estadio Ciro Lépez
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Preguntas diagnosticas

e (iHa escuchado hablar sobre la elipse?

e (Puede decir de donde nace la elipse?

Pregunta de opinién

e (Qué te parece trabajar sobre la elipse?

Actividad 2

OBJETIVO: observar de manera concreta la caracteristica que debe tener el corte en el cono para generar
una elipse.

» Tiempo: 20 minutos.
» Trabajo individual.
> Socializacidn: 4 estudiantes.

Recorta laimagen 1y 2, luego representa la situacidn que se muestra en la imagen 3.
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Imagen 3

NOta.' El cuadrado representa un plano cortando al cono.

e (Qué entiende por corte oblicuo?
e (¢Qué tipo de figura se puede obtener cortando un cono circular recto con un plano de
forma oblicua? Describir la figura obtenida.

Actividad 3

OBJETIVO: Primera aproximacion a la elipse a partir de la construccién con hilo en el geoplano. (Método
del jardinero)

» Tiempo: 20 minutos.
> Trabajo individual.
> Socializacidn: 4 estudiantes.

Construccion de la elipse.
Existen varios métodos de construir una elipse; en este caso veremos el método del jardinero, el
cual requiere de objetos cotidianos.

Método del jardinero.

Quiza el mas sencillo y antiguo, ya que fue descubierto por los hermanos Muhammad, Ahmad y
al-Hasan Banu Musa ibn Shakir en el siglo IX, que lo publicaron en el libro Kitab al-shakl al-
mudawwar al-mustatil (Book on an oblong round figure).

PrOCEdlmlentO: (Elipse con centro en el origen (0,0) y ejes de coordenadas los ejes de la
elipse)

1. En el centro de una hoja de block, trazar el eje X y el eje Y. La coordenada (0,0) sera el
centro de la elipse.
2. Colocar la hoja de block sobre el geoplano.
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3. Colocar dos pins no muy lejanos sobre el eje X. La distancia de los pins al centro debe
ser igual como se muestra en la imagen que sigue. En este caso los pins representan los
focos de la elipse.

4. Atar en los pins los dos extremos de una cuerda (Hilo) no tensa, como se muestra en la
imagen que sigue.

AN

5. Colocar un lapiz sobre la cuerda de manera que esta quede tensa, como se muestra en
la imagen que sigue.

6. Desplazar el lapiz por el papel, manteniendo la cuerda tensa de tal manera que se va
trazando una elipse.

7. Marcar con colores los puntos donde la elipse corta al eje X. Estos reciben el nombre de
vértices.
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8. Marcar con colores el segmento que une los dos vértices sobre el eje X. Este recibe el
nombre de eje mayor.

9. Marcar con colores los puntos donde la elipse corta al eje Y. Estos reciben el nombre de
vértices.

10. Marcar con colores el segmento que pasa por el centro de la elipse y es perpendicular al
eje mayor. Este segmento se llama eje menor.

11. ¢Qué conclusién puedes sacar respecto a la medida del centro a cada uno de los focos y
del centro a cada uno de los vértices?

12. ¢Cual es la medida del eje mayor y del eje menor?

Elementos de la elipse.

Focos: son los puntos fijos. Designemos por F y F a los focos de una elipse.

Ejes y vértices

La recta que pasa por los focos tiene varios nombres; veremos que es conveniente introducir el
término de eje focal para designar esta recta.

-eje focal: es la recta que pasa por los focos. El eje focal corta a la elipse en dos puntos, llamados
vértices. Designemos por V y V"’ a los vértices de la elipse.

-eje mayor: es el segmento que une los vértices Vy V.

La recta que pasa por el centro de la elipse y es perpendicular al eje focal tiene varios nombres;
encontraremos conveniente introducir el término eje normal para designarla.

-eje normal: es la recta que es perpendicular al eje focal y pasa por el centro de los focos. El eje
normal corta a la elipse en dos puntos. Designemos por Ay A" a los puntos de corte del eje
normal con la elipse.

-eje menor: es el segmento que une los puntos Ay A".

Cuerda: es un segmento que une dos puntos diferentes cualesquiera de la elipse.
Cuerda focal: es una cuerda que pasa por uno de los focos.
Lado recto: es una cuerda focal, perpendicular al eje focal.

Nota: evidentemente como la elipse tiene dos focos, tiene también dos lados rectos.
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d (P,Fy)

d (P,F2)
0=(0,0)

F2 = (c,0)

Definicién de una elipse

Una elipse es el conjunto de puntos del plano tales que la suma de las distancias a dos puntos
fijos llamados focos es constante mayor que la distancia entre ellos.

Eje menor
(xy)

Vértice

Vértice

Foco Centro Foco

Eje mayor

OBJETIVO: deducir la ecuacién de una elipse.

Deducidn de la ecuacion de una elipse con centro (0,0) y focos F{(c,0) y F;(—c, 0) con eje
mayor el eje X.

Segun la definicion:

|PF,| + |PF;| = k donde k constante.
JE+o)2+y2+./(x—c)2+y2=2a con2a>2c
WE+2+y9)? = 2a—/(x = )% + y?)?

(x+0)?+y% =4a% — 4a(J(x — )2 + y2) + (x — ¢)? + y?

x4 2cx + 2+ y? = 4a% —4a[(x — )2 + y2 + x% — 2cx + c2 + y?
2cx = 4a? — 4a/(x — )2 + y% — 2cx

4ex = 4a? — 4a/(x — c)? + y?

(a/(x—0c)? + yz)z = (a® — cx)?

a’((x — c)? + y?) = a* — 2a%cx + c*x?

Lo NO U WNPRE
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10. a?(x? — 2cx + c? + y?) = a* — 2a%cx + c?x?

11. a?x? — 2a’cx + a’c? + a?y? = a* — 2a”cx + c%x?

12. a?x? — ¢?x? + a?y? = a* — a?c?

13. (a? — ¢®)x? + a®?y? = a?(a® — ¢?), Sea b? = a? — c?

14. b*x% + a%y? = a?b? Dividimos sobre ab?, (a, b # 0) y obtenemos:

Observacion:
e p2=g2—c2
e Lalongitud del eje mayor es 2a y la del eje menor 2b.

Veamos un ejemplo:

Encuentre vertices, focos, eje mayor, eje menor y sus longitudes para:

9x? + 4y? = 36
9x? +4y* 36
36 36
x?  y? ., L .
s + 5= 1 Ecuacion ordinaria de la elipse.

a® =9, entonces a = 3.
b? = 4, enconces b = 2

Centro: C (0,0)

Eje mayor: eje y

Eje menor: eje x

Longitud del eje mayor: 2a = 2(3) =6
Longitud del eje menor: 2b = 2(2) = 4

Utilizando pitagoras obtenemos:
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¢ +b% =a?

Luego,
¢+ (2" = (3

c2+4=9
c2=9—-4
=5
c=+5
Focos: F;(0,v/5) y F,(0,—/5)
Vertices: V;(0,—-3), V,(0,3),V5(=2,0) y V,(2,0)

En el caso de que la elipse tenga su centro en el punto (h, k) y sus ejes sean paralelos a los ejes
de coordenadas, su ecuacion es:

A continuacidn, se escriben las ecuaciones y se resumen los principales elementos de una elipse
de ejes paralelos a los ejes coordenados.
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A

¥
By
=

C = (hk)

Az

B

|

-
N

—

Rt
E’// \

0

Elipse bien posicionada con centroen € = (h.k)

Eje mayor Horizontal Vertical
Eemcion G-, 0 | ok, -

a’ b? a’ b?

A =(—-ak) A, =(hk—a)

et A =(h+ak) A =(hk+a)

wees B, = (hk+b) B =(h—bk)

B, =(hk—b) B, =(h+bk)

F=(h-ck F =(hk-c)

Focos F,=(h+ck) F=(hk+c)

Ejercicios:

OBJETIVO: Resolver ejercicios que requieren la aplicacion de la férmula de la elipse.

Calcular los ejes, focos, excentricidad y representar graficamente cada una de las siguientes

elipses:

A ow oNp

2x2 +10y% = 20
50x2 + 32y2 = 800

=1

(x+1)?  (y—2)2
25 16
(x+1)? N (y-2)?
16 25
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-compas. ¢Cual fue para
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-Geoplano. personal?
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Descripcion de la guia:

Desde el punto de vista analitico, continuamos con el estudio de ciertas curvas planas no incluidas, en un curso
de Geometria elemental. Para esta oportunidad seguimos con la curva conocida con el nombre de hipérbola.
En esta guia se deducira la ecuacion de la hipérbola a partir de su definicion. Para ello, se han planteado una
serie de actividades que involucran objetos manipulables, asi como en las guias anteriores. Ademads, estas
actividades tienen objetivos particulares en caminados a reunir caracteristicas y elementos necesarios para
deducir la ecuacién de una hipérbola y finalmente se proponen algunos ejercicios para que el estudiante aplique
lo aprendido en la resolucion de los mismos.

Actividad 1

OBIJETIVO: conocer las ideas que expresa el estudiante y mejorar el nivel de percepcién de los
estudiantes sobre los conceptos que se van a estudiar.

» Tiempo: 10 minutos.
» Trabajo individual.
> Socializacion: 4 estudiantes.

Pregunta para interesar

La siguiente curva de la familia de las secciones cdnicas que vamos a estudiar es la hipérbola.
Antes de entrar en su definicidén, elementos y propiedades, vemos que, tal y como sucedia con
la elipse, la hipérbola esta también presente a nuestro alrededor.

¢Sabias que una ldmpara con pantalla cénica o troncocdnica, con la inclinacion precisa puede
proyectar en la pared, de forma muy nitida, una hipérbola como se observa en la imagen?

Pregunta diagnostica

¢Ha escuchado hablar sobre el concepto de hipérbola?
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Actividad 2

OBIJETIVO: Primera aproximacion a la hipérbola a partir mediante doblado de papel.
» Tiempo: 20 minutos.
» Trabajo individual.
» Socializacién: 4 estudiantes.

Se puede trazar una hipérbola mediante doblado de papel (papiroflexia), que consiste en hacer
gue los dobleces sean las tangentes de la curva. Veamos cémo hacerlo:

Procedimiento:

1.

En una hoja de block dibujar una circunferencia. Para el caso de la elipse se marca un
punto dentro de la circunferencia, en este caso lo haremos fuera de la ella.

Comenzar a hacer dobleces al papel de manera que haga coincidir el punto que se ha
sefialado con la circunferencia.

Se marca bien el doblez y a continuacidn se desdobla, para seguidamente hacer coincidir
nuevamente el punto sobre la circunferencia, en un lugar distinto del anterior, y se repite
la operacién.

Al desplazar el punto a lo largo de toda la circunferencia y al marcar los dobleces
resultantes, se obtiene una serie de tangentes que envuelven a la hipérbola, tanto a una
rama como a la otra, y que dejaran a ésta perfectamente definida en el papel.

La hipérbola queda generada como envolvente de las tangentes. El punto que se desplaza
por la circunferencia sera un foco, y el otro es el centro de la propia circunferencia.

El procedimiento descrito anteriormente se ve reflejado en la siguiente imagen:
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Elementos de la elipse.

e Vértices, ejes y centro.

La recta que pasa por los focos corta a la hipérbola en dos puntos, llamados vértices y se llama
eje principal.

El punto medio del segmento que une los vértices es el centro de la hipérbola.
El segmento que une los vértices se llama eje mayor y su medida es 2a.

La recta que pasa por el centro y es ortogonal al eje principal de la hipérbola se llama eje
secundario. Este eje no corta a la hipérbola, que tiene dos ramas, una a cada lado del eje. El
segmento de medida a, mitad del eje mayor se llama semieje mayor.

e Focos

Son dos puntos distintos prefijados, situados sobre el eje principal, ambos a la misma distancia ¢
del centro. Llamamos distancia focal a la distancia entre los dos focos, es decir, 2c. Al eje principal
se le llama también eje focal y al secundario, eje no focal.

e Eje menor

Es el segmento que une los puntos B1 y B2, obtenidos por interseccion de la circunferencia de
centro uno de los vértices y radio ¢, con el eje secundario de la hipérbola.

e Asintotas

Son dos rectas que pasan por el centro de la hipérbola y hacia las que se aproximan
progresivamente las ramas de la misma, sin llegar a tocarla.
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. . . . b
Las ecuaciones de estas dos rectas se obtienen teniendo en cuenta que sus pendientes son —y

— g (ver figura). Asi pues, para una hipérbola cuyo centro esté en el punto (h, k) y su eje principal

sea paralelo al eje X, las ecuaciones de sus asintotas seran:

b
y—k=—(G-h

b
—k=—-—(x—nh
y a(x )

Nota: i hipérbola es una curva con dos ramas infinitas y es simétrica respecto a sus ejes.

Definicién de hipérbola

Se llama hipérbola al conjunto de puntos del plano tales que, el valor absoluto de la diferencia
de sus distancias a dos puntos fijos, prefijados llamados focos, es constante.

OBJETIVO: deducir la ecuacién de una hipérbola.

ECUACION ORDINARIA DE LA HIPERBOLA.
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Determinemos la ecuacién de una hipérbola cuyo centro se encuentra en el origen de
coordenadas O = (0,0), sus ejes coinciden con los ejes coordenadas y sus focos estén sobre el
eje X. Sea 2c¢ la distancia focal, y a y b las medidas de sus semiejes mayor y menor
respectivamente.

El punto P = (x,y) estard en la hipérbola si:1
|d(P, F;) —d(P, F,)| =k
Es decir
1d[(x, ), (=, 0)] — d[(x, y), (c,0)]| = k
Donde k = constante
Realizando esta operacién con el vértice A = (a, 0) obtenemos que k = 2a:
|d[(a, 0), (—c,0)] — d[(a,0),(c,0]l =lc+a—(c—a)| = 2a

La expresidn de las distancias planteada es:

Jx+o)?2+y2—J(x—c)2+y2=+2a

Pasando el segundo sumando ala derecha y elevando al cuadrado ambos términos, obtenemos
la siguiente expresion:

WV(x+0)2+y2)? = (+2a ++(x — )% + y?)?

Operando y reduciendo:
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(x+c)+y2=4a?+[(x —c)? + y?] + 4a/(x — )2 + y?
Simplificando:
4cx — 4a® = 4a\/(x — ©)? + y?
cx —a* =a(x—c)2 +y?

Elevando de nuevo al cuadrado y operando se tiene:

c2x? — a%x% — a?y? = a2¢? — a*

X2(c? — a?) — a2y? = a2(c? — a?)
Y como b? = ¢? — a?, sustituyendo en la expresidn anterior obtenemos:

x2b? — a?y? = g2h?

Dividiendo ambos términos de la igualdad por a*b? (a, b # 0), obtenemos la ecuacién reducida
de una hipérbola que tiene su centro en el origen de coordenadas y sus ejes, principal y
secundario, coinciden con los ejes X e Y, respectivamente.

x2 2
7—L=1
a? b2

Veamos un ejemplo:

Dada la ecuacién 9x? — 4y2 = 36, encuentre vértices, focos, longitud del eje conjugado,
longitud del eje transversal y asintotas.

9x2 —4y% =36
9x* — 4y 36

36 36
x2 y? ., . .
i 1 Ecuacidn ordinaria de la hipérbola.
a? = 4, entonces a = 2
b? =9, entonces b = 3

Centro: €(0,0)
Vértices: V;(2,0), V,(—2,0), V3(0,3) y V,(0,—3)
Focos:

c? =a?+ b?
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¢? = (2)* + (3)2

c’?=4+9
c? =13
c=+v13

F,(\/13,0) y F,(—V13,0)

Longitud del eje conjugado: 2b = 2(3) = 6.
Longitud del eje transversal: 2a = 2(2) = 4.
Asintotas:

9x2 —4y%2 =0

9x2 —4y2 = (3x—2y)(Bx+2y) =0
(Bx—-2y)=0

3x—2y=0

3x =2y

_x=y

Luego:

3x+2y=0

En el caso de que la hipérbola tenga su centro en el punto (h, k) y sus ejes sean paralelos a los
ejes coordenados X e Y, la ecuacion obtenida quedaria de esta forma:

x-h? G-k _

a? b? 1
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A continuacion, se escriben las ecuaciones y se resumen los principales elementos de una
hipérbola.

Hipérbola bien posicionada con cenfroen 0 = (h.k)
Eje principal Horizontal Vertical
Eeucion ot € O SO IR e S C et O S
a? b2 a? b2
A, =(h—ak) A, =(k-a)
o 4, =(h+ak) 4. = (hk+a)
Vertices B, = (hk +b) B, = (h—b.k)
B,=(hk—0D) B, =(h+b.k)
F=(h—ck) F,=(hk—c)
Focos FE=(h+ck) F=(hk+¢)
. b a
Asintotas y=k+—(x—h) y=ki3(x—hj
a

Ejercicios:
OBJETIVO: Resolver ejercicios que requieren la aplicacién de la féormula de la hipérbola.

1. Determinar la ecuacion de la hipérbola con focos en (—1,2) y (5,0), y vérticesen (0,2) y
(4,2). Dibujarla. Calcular sus asintotas.

2. Halar los valores a y b de la hiperbola, sabiendo que su ecuacién es 16x2? — y2 = 144,
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