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Resumen

En esta experiencia (Fernandez, 2011) se disefiaron y analizaron ocho tareas en un
curso de Geometria Analitica con 25 futuros docentes de matemaéticas, de una
universidad del suroccidente colombiano. Estas tareas tuvieron la intencionalidad de
construir geométricamente las conicas (parabola, elipse e hipérbola) vistas como
lugares geométricos y mediados con el Ambiente de Geometria Dindmica (AGD)
Cabri, desde la dialéctica puntual — global. Asi mismo, se abordaron los aspectos
metodoldgicos de la micro-ingenieria didactica (Artigue, 1995). Para el marco
tedrico, se utilizd la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD) de Brousseau (2007)
y la tipologia de tareas en AGD (Laborde, 2008). Una conclusion fue que lo puntual
en este trabajo remitio a lo local, en considerar puntos de la gréfica que tenian las
propiedades de ser una conica, lo que conllevé a que permanecieran en un nivel
perceptual, en tanto que lo global de la gréfica les permiti6 aproximarse al mundo
teorico.

Palabras clave: conicas, lugar geométrico, construcciones geometricas, geometria
dindmica, Cabri, puntual, global, situaciones didacticas, disefio de tareas,
visualizacion, micro-ingenieria didactica.

Introduccion

Esta investigacion se llevo a cabo con 25 futuros docentes de matematicas de un curso de
Geometria Analitica de una Institucién de Educacién Superior del suroccidente Colombiano. Se
realiz6 en un aula de informatica, dotada con acceso a la plataforma virtual de aprendizaje
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Moodle. Las situaciones problemas fueron desarrolladas en parejas, usando Cabri. Los
participantes de este curso accedieron a las indicaciones de las situaciones problemas y
enviaron sus elaboraciones a la plataforma virtual del curso. El profesor actué como investigador
simultaneamente. Uno de los resultados fue el disefio de ocho situaciones desde la dialéctica
puntual — global, tres de estas estuvieron relacionadas con parabolas, tres con elipses y dos con
hipérbolas. En cada una de estas tareas se plantearon construcciones puntuales y globales,
siempre iniciandose el estudio de una cénica desde las construcciones puntuales. (Ver Apéndices
Ay B).

En esta ponencia, se hara énfasis en algunas consideraciones que emergieron como
resultado de los andlisis preliminares y que a la postre sirvieron como fundamento al proceso del
disefio del dispositivo experimental y de las tareas planteadas.

Antecedentes

Para este estudio, se identificaron siete categorias a partir de los documentos revisados, que
en la Figura 1, aparece en un mapa conceptual, alrededor de la problemaética. De esta elaboracion
del estado del arte, surgieron los objetivos, la pregunta de investigaciéon, las hipotesis del disefio
y se configuro el marco tedrico.

Tratamiento
Puntual y Global
Enfoque dindmico -Jahn (2000, 2002) ( 5 = j
-Cha y Noss ’(2001) Concepciones e ideas erréneas

-Valencia (1990) ;
-Hansen (1998) Rio (1989, 1996)

-Cuoco y Goldenberg (2000) [

-Schumann (2000, 2004)
-Laborde (1998, 2002)
-Tahir (2008) >

Complementariedad entre
lo Sintético y lo Analitico

Problematica
de la
Investigacion

-Contreras et al. (2002)
“4—— _Bartolini Bussi (2005)
-Veldsquez el al. (2007)

-Rio (1996) -Rico (1995)
-Jahn (2002) -Contreras et al. (2002)

Escasez de estudios sobre -Hansen (1998) Fomento de las
Lugares Geométricos -Vasco (1994) Construcciones Geométricas

Tendencia a marginar curricularmente
las céni como i étrico

Figura 1. Organizacion de los antecedentes segun siete categorias identificadas.
Planteamiento del problema

Se presentara algunas de las partes importantes de esta investigacion tales como la
pregunta de investigacion: ;Qué fendmenos didacticos genera la mediacion del AGD, en la
actividad matematica de los estudiantes que se inician en un curso de geometria analitica, en el
marco de construcciones geometricas de las conicas como lugares geomeétricos desde lo puntual
y lo global?. Para dar respuesta a la cuestidn principal, se presentaran los objetivos que persiguid
esta investigacion: 1. Disefar desde los referentes de la Teoria de las Situaciones Didéacticas y
desde la micro-ingenieria didactica una secuencia de situaciones didacticas para el estudio de las
conicas como lugares geométricos en el AGD; 2. Analizar la actividad matematica de los
estudiantes de un curso universitario de geometria analitica cuando se aborda la construccion
geométrica de las conicas a partir de una caracterizacion puntual y global mediado por el AGD.
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Fundamentacion tedrica

Para el marco tedrico, se tuvo en cuenta tres dimensiones: la Histérica — Epistemoldgica, la
Cognitiva y la Didactica

Con la primera dimension se encontr6 los diversos significados, naturaleza y caracteristicas
de las conicas desde la perspectiva de lugar geométrico, en tres periodos de tiempo. Con la
cognitiva, lo global y puntual de los objetos matematicos. Asi mismo, las concepciones,
dificultades y obstaculos de los estudiantes acerca de la nocion de lugar geométrico en el
aprendizaje de las conicas. También se reviso la visualizacién matematica en un AGD, el papel
de las representaciones matematicas ejecutables y dinamicas para la comprension de las cénicas
y las construcciones geométricas como entrada necesaria en los AGD que actué como mediador
(Moreno & Hegedus, 2009). Y con la didactica, se tuvo en cuenta un analisis de libros de texto
(Fernandez & Mejia, 2010) sobre las cdnicas en la Educacion Superior, la Teoria de las
Situaciones Didécticas (TSD) (Brousseau, 2007), los AGD como medio organizador de la
interaccion con el saber matematico. Asi mismo, se tuvo en cuenta la tipologia de tareas en AGD
(Laborde, 2008) para gestionar las clases de Geometria Analitica.

Disefio y metodologia

En esta investigacion, se abordo los aspectos metodoldgicos siguiendo las directrices de la
Ingenieria Didactica (Artigue, 1995). El disefio del dispositivo experimental puso en
funcionamiento las relaciones entre: las hipotesis de investigacion (HI, donde HI 1 fue: La
transicion de lo puntual a lo global y viceversa en las construcciones geométricas estaticas de las
cdnicas como lugares geométricos puede dar lugar a través de la mediacién del AGD Cabri a la
emergencia de construcciones geométricas globales dinamicas de las conicas como lugares
geométricos e HI 2 fue: El aprendizaje de las propiedades matematicas de las conicas puede
iniciarse desde el enfoque sintético, gracias a la puesta en acto de situaciones didacticas relativas
a las construcciones de lugares geométricos en AGD y a partir de éstas abordarse el analisis
algebraico de sus propiedades.), los andlisis preliminares (dimension epistemoldgica, cognitiva y
didactica) y el problema de investigacion (Ver Figura 2).

Problema de
Investigacién

Dispositivo
Experimental: la
secuencia de
situaciones

Hipotesis de
investigacion
HI 1y HI2

Analisis
Preliminares

Figura 2. Factores que incidieron en el dispositivo experimental.
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Resultados

A continuacion se presentaran una serie de consideraciones que emergieron como resultado
de los analisis preliminares. Estos elementos sirvieron de fundamento al proceso del disefio del
dispositivo experimental.

Desde lo historico — epistemolégico

Puede sefialarse que la tension historica que se manifiesta en la dialéctica puntual — global
permitio que a nivel del disefio de las situaciones se reconociera la importancia de plantear
problemas geométricos que requirieran transitar por ambos enfoques, a partir de situaciones
problemas relativas a la construccion de las cénicas. Por esta razon, en el dispositivo
experimental se alterno entre situaciones que empezaban por lo puntual y terminaban en lo
global al ser representadas algebraicamente y otras situaciones en las que empezaban por lo
global pero debian considerar el caracter puntual de algunas de sus propiedades intrinsecas, tal y
como lo efectué Apolonio.

Por otra parte, los problemas abiertos propuestos en estas situaciones disefiadas,
cumplieron la funcion de ser detonadores de acciones y estrategias matematicas para encontrar
soluciones. Esta es la entrada a lo sintético para llegar a lo analitico, de tal forma que se pueda
llegar a concebir las conicas como Descartes lo hizo, como un conjunto de puntos. Con esto se
busca diferentes formas de construir un punto moévil de tal forma que “el movimiento regular” de
dicho punto permitiera contener a la nube de puntos (es decir, una construccion global), y que
luego deban encontrar la expresién algebraica. Con esto se intentd plasmar la naturaleza
compleja de las conicas, al hacer pasar, la mirada holistica, a la mirada puntual, pero
substituyéndola luego por parejas ordenadas relacionadas entre si en una ecuacion y que
permitiese resolver el problema.

Otra tensién de orden epistemoldgica fue que se reconocid la necesidad de involucrar en el
disefio, un trabajo sistematico de situaciones problema relativo al lugar geométrico de las
conicas. En consonancia con esta revision tedrica, se considero, en el disefio didactico,
problemas geométricos que permitan hacer el transito de la geometria al algebra tal como lo
realiz6 Descartes. Este criterio se corresponde con la idea de trabajar con la geometria sintética
para arribar a la geometria analitica cuando se resuelven problemas de geometria. De esta
manera, se puede dar el paso a la representacion algebraica. Hay un cambio de lo perceptual en
los problemas geométricos a lo abstracto que existe en el trasfondo de los mismos, cuando se va
pasando por las diferentes las fases propuestas de las situaciones. Algunos problemas
geométricos que se retomaron en la situaciones, son variaciones de problemas clasicos como el
de las Tangencias de Apolonio (Rabu-Boyé, 2009).

Desde lo cognitivo

Se partid de considerar global y lo puntual en la representacion grafica del objeto
matematico en cuestion y llegd a ser fundamental en el dispositivo experimental.

Dado que la prueba diagndstica dio a conocer una serie de concepciones que tenian los
estudiantes sobre las conicas, el dispositivo intentd configurar una estrategia didactica que
permitiera superar las ideas erroneas.

Los cambios de representacion matematica propuestos fueron necesarios para la transicion
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de lo sintético a lo analitico y de lo puntual a lo global. Por otra parte, la visualizacion
matematica jugé un papel fundamental en la elaboracion de conjeturas solicitadas en las
segundas fases de cada situacion.

En el proceso de construir lugares geomeétricos, permitié que se abordara una dimension
instrumental para el tratamiento de las curvas algebraicas. En primera instancia, las situaciones
podian ser construidas tan solo usando regla y compas; pero se quedarian en la fase de construir
la nube de puntos planteada, y lo que se pretendia al usar el AGD era que se pensara en construir
la forma y la posicién de la curva de tal manera que ésta adquiriera el caracter ejecutable al ser
arrastrados puntos de la construccion que la determinarian revelando su propiedades invariantes.
Esta posibilidad es reforzada en libros de texto que reconoce la importancia de la utilizacion de
las calculadoras y el lapiz y papel, en lo concerniente a las técnicas para elaborar gréaficas de
curvas.

Se tomo en cuenta que al graficar las conicas y eshozar sus propiedades, basados
construcciones geomeétricas seria una condicidn necesaria para formar y desarrollar el concepto
de lugar geométrico de estas curvas.

En relacion con lo anterior es claro que a través de la mediacion del AGD se pueden
ilustrar la generacion punto por punto usando la herramienta “Traza”, el cual apoya la
interpretacion de la definicién de la cénica como lugar geométrico. Este tipo de tareas se
corresponde con la idea de las variaciones dindmicas de los valores de los pardmetros (por
ejemplo, para investigar varios casos y para generar familias de curvas). Lo que se requiere es
que el usuario, al trabajar en el AGD, sea capaz de generarlas como objetos gréaficos
referenciables, es decir, la traza surge como producto de una construccion que involucra una
definicion de lugar geométrico.

Desde lo didactico y desde AGD Cabri como medio.

Lo didactico se concentro en la organizacion de la clase, a partir de las situaciones de
accion, que luego se tornaban de formulacion, validacion y de institucionalizacion.

En el andlisis realizado a los libros de texto, la definicién de conicas muestra que son
tratadas como lugar geométrico y algunas otras veces como “secciones de un cono”, estas
variadas acepciones también juegan un papel central en el disefio de las situaciones dado que es
evidente que estas cambian en un AGD, y la manera de producir un lugar geométrico también es
diferente.

Las estrategias de usar el método de los lugares geomeétricos al ser involucrados en la
actividad intelectual de los estudiantes pueden llevar a que el saber matemaético puesto en juego
sea tratado desde la dialéctica herramienta — objeto (Douady, 1993).

Uno de los aspectos centrales de la mediacion del AGD, es que permite que los estudiantes
puedan explorar los lugares geométricos como medio de transicién entre la definicidn de una
figura, en el sentido euclidiano, operando de manera global a una nocion de lugar geométrico,
que utiliza un conjunto de puntos, es decir, se convierte en una definicion puntual. Llegando a
considerar que a partir de un solo punto y por medio de una construccion geométrica, se pueda
construir un punto que produzca la traza y por ende se pueda arribar a una generalidad en la
situacion. Con esta estrategia, se podria dar la idea de un lugar geométrico “hecho” de puntos y
no como algo compacto o global. De fondo se empieza a considerar el lugar geométrico visto
como una funcion matematica.
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En este dispositivo, se contempld la posibilidad de que los estudiantes experimentaran
matematicamente al realizar las construcciones geométricas, usando las herramientas de medida
del AGD para que buscaran relaciones cuantitativas entre las distancias entre los puntos dados
pero que luego debian de prescindir de lo figural para tratar de caracterizar la curva globalmente
desde lo algebraico. En este caso el AGD funcionaria como puente entre el nivel espacio —
grafico y el nivel tedrico cuando se estudian los lugares geométricos.

Ademas se tuvo en cuenta la importancia de presentar a las conicas para estudiar el
comportamiento de fendmenos de cambio continuo. En tal sentido se propusieron situaciones en
el AGD relativas a lugares geométricos de las conicas que exploraban la traza de un punto sujeto
a algunas restricciones y en particular que remitian a la funcion de esos puntos y de manera mas
especifica a modelos computacionales de las funciones. Igualmente algunas de las situaciones
propuestas se refieren a curvas algebraicas que al ser exploradas en un AGD pueden contribuir a
cerrar la brecha entre la geometria sintética y la algebraica. El sentido de estas situaciones se
apoya en la idea de que en los AGD, ofrecen una variedad de problemas, de estrategias de
solucién y de relaciones de interés matematico que apoyan las actividades de modelacién
matematica.

La transicién entre los diferentes tipos de tareas geométricas del AGD, permitio el uso de
diferentes representaciones matematicas ejecutables y dinamicas propias del ambiente.

En este orden de ideas, el disefio de las situaciones contempla la obtencion de ecuaciones
algebraicas a partir de la construccion sintética de una curva y de esta manera se promueve la el
aprendizaje matematico y la argumentacion para las ecuaciones algebraicas producidas por el
AGD. Las situaciones dieron la posibilidad de usar la herramienta “Coordenadas o ecuacion” del
ambiente informatico al finalizar la actividad de construccion, permitiendo extender las acciones
de los estudiantes de una forma explicativa, interpretativa y verificadora de los fendmenos
visuales producidos en la pantalla.

Discusion de resultados. En esta ponencia, se expondran los analisis a priori y a posteriori
del disefio y gestion de la puesta en acto de las situaciones a-didacticas que se preparo para esta
investigacion. Uno de los resultados es el disefio de ocho situaciones desde la caracterizacion
puntual — global integrando Cabri en relacion a la TSD y la tipologia de tareas en AGD
(Laborde, 2001 y 2006). Asi mismo, se presentaran las ideas erréneas que tuvieron los
estudiantes acerca de las conicas como lugar geométrico asi como las concepciones previas sobre
qué significa para ellos un lugar geométrico. En particular, uno de los grandes resultados es que
el tratamiento de los lugares geométricos en la Geometria en general, es que la comprensién
global del lugar geométrico impera en los estudiantes, al ver la figura (conica) completa en
contraste a la comprension local o puntual que no es muy bien recibida (Jahn, 2002), en la que se
estudian las propiedades intrinsecas de puntos individuales del lugar geométrico.

Conclusiones

En la ponencia se presentaran algunas de las siguientes conclusiones de esta investigacion,
tales como:

El anélisis la informacion recolectada evidencio que las situaciones didacticas planteadas
desde las construcciones geométricas puntuales permitio emerger construcciones geometricas
globales en el AGD, a la vez que en este ambiente se dieron retroalimentaciones que
posibilitaron caracterizar algunas de las propiedades geométricas de las conicas, pero a partir de
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construcciones globales los estudiantes no tuvieron en cuenta la naturaleza geométrica de las
curvas como lugares geométricos: lo puntual de ellas.

Lo puntual en este trabajo remitié a lo local, en considerar puntos de la grafica que tenian
las propiedades de ser una conica, lo que conllevo a que permanecieran en un nivel perceptual,
en tanto que lo global de la gréfica les permitié aproximarse al mundo tedrico, aunque lo global
no fue aprovechado al maximo pues las estrategias efectuadas por los estudiantes persistieron en
lo figural. Asi mismo, con este disefio, se pudo descubrir que de lo global, existe la posibilidad
que surja la consideracion de lo puntual cuando los estudiantes han pasado por una primera
caracterizacion.

Ademas, el disefio de las situaciones, produjo un ambiente educativo, a manera de puente,
para pasar de lo puntual a lo global. La vuelta, de ir de lo global a lo puntual, es algo que el
profesor debe procurar cuando se busca encontrar invariantes o propiedades geométricas
aludiendo a puntos de la curva que son claves para determinar la naturaleza de la curva tales
como el vértice o el foco.

Para comprender el significado de las conicas por medio de la articulacion entre las
representaciones estaticas, las dindmicas y ejecutables y las algebraicas, la nocion de lugar
geomeétrico jugo un papel importante para el estudio de estas curvas, en un AGD como el Cabri.
Sin embargo, en los estudiantes hizo falta que esta nocion alcanzara el estatus de nocion
paramatematica, en el sentido de Chevallard (1997), puesto que se observé que el lugar
geométrico fue reconocido como herramienta Util para resolver los problemas, pero no fue
tratado como objeto de estudio, a pesar de que el profesor orient6 aspectos como centrales de
esta nocion al principio del curso de geometria analitica al abordar los dos problemas
fundamentales, sin embargo el estatus logrado por parte de los estudiantes fue el de nocion
protomatematica, dado que la movilizacion de esa nocidn en las situaciones fue de manera
implicita cuando ellos la generaron usando las herramientas del AGD.

Desde la organizacion curricular no se siguié con un programa de geometria analitica al
estilo tradicional, pues se le dio un giro a éste con una mirada renovada a las conicas desde lo
sintético, y que si bien los contenidos permanecieron no se dio el tratamiento convencional de las
conicas, basado en representaciones algebraicas que desligan lo geométrico. Lo que se rescatd
fue el dinamismo que se le imprimié a los problemas de cdnicas como lugares geométricos al
usar el Cabri, resaltando las definiciones dinamicas, apropiadas, que aluden al movimiento,
cristalizandose en la pantalla del AGD, asi como los fendmenos de visualizacidn que aportan
para el surgimiento de estrategias de solucion.

Con esta conjugacion del ambiente informatico a través de construcciones geométricas, asi
como la complementariedad de lo sintético y lo analitico, se pudo ampliar el horizonte de
intervencion didactica en el curso universitario de geometria analitica, en la medida que permitio
la integracion tanto de nuevas tematicas como de estrategias metodoldgicas, y tuvo en cuenta la
complejidad conceptual que encierran las cénicas asi como su naturaleza geométrica. Sin
embargo, se noto que los estudiantes no estuvieron acostumbrados hacer conversiones entre
representaciones. A lo sumo, conocen los procedimientos de pasar de las representaciones
simbdlicas a las gréaficas, pero no estan familiarizados con procedimientos en la via contraria.

Existe un problema representacional en los libros de texto universitarios de geometria
analitica. Es la manera en que aluden a los dibujos de las conicas, sin tener en cuenta la
diferencia conceptual con lo de figura. Una manera de concientizar a los estudiantes de este
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problema es que el dibujo es una representacion visual, frente al objeto matematico que es no es
simplemente lo representado.

El tratamiento en la caracterizacion puntual y global enmarcado en una construccion
geomeétrica fue pieza clave para que los estudiantes despertaran sus ideas, percepciones,
imagenes mentales, y fortalecieran el proceso de visualizar mateméaticamente al tratar de resolver
el problema; pero al mismo tiempo se les ayudo a involucrarse en un proceso de actividad
matema@tica gracias a las acciones y retroacciones que el medio ejecutable les proporcioné y asi
pudiesen tener presente la riqueza de ideas geometricas interconectadas.

El AGD Cabri jugo el papel de instrumento mediador en todo el proceso: cuando los
estudiantes trataron de encontrar un punto movil que fuese recorriendo un camino (un conjunto
de puntos estaticos y colocados de manera discreta) en el plano sin ejes de coordenadas, por
medio de una construccion geométrica, que les permitié un acercamiento visual mostrandoles la
dinamica que subyace a las situaciones, y gracias a este instrumento se gestaron estrategias para
encontrar una construccion geométrica dinamica.

Desde la perspectiva didactica de la dialéctica herramienta — objeto de Douady (1993), el
uso de la nocion de lugar geométrico en el estudio de las conicas es un ejemplo de este punto de
vista, debido a que la secuencia estuvo organizada alrededor de problemas geométricos cargados
de una intencionalidad didactica que les permitio a los estudiantes darle un sentido y significado
a las cénicas implicadas. Desde esta dialéctica, se pudo observar que el lugar geométrico jugo el
papel de herramienta. Sin embargo, el paso a estudiar las conicas en tanto objeto matematico fue
sutil que el profesor en la fase de institucionalizacion lo presentd de manera ostensible.

En efecto, en el analisis de la secuencia, se observé que el profesor permitié a los
estudiantes apropiarse del conocimiento matematico en cuestion, gracias a que se pudo usar el
método de los lugares geométricos —estrategia ganadora—, y cuando se efectud la devolucion del
problema, ellos entraron en interaccion directa con cada uno de los problemas de la secuencia.
No obstante, se pudo apreciar que algunos estudiantes aprendieron la estrategia ganadora, al
utilizar el lugar geométrico en el estatus de herramienta y asi encontrar el foco de la parabola (el
punto clave, segin Fernandez, 2011) para resolver el problema.

Desde este punto de vista dialéctico, se pudo conjugar con la caracterizacion puntual y
global en la secuencia disefiada. Y en consecuencia el encuadre didactico fue funcional pero al
mismo tiempo llegd a convertirse en un fendmeno didactico denominado uso abusivo de la
analogia (Brousseau, 2007), al mostrar el profesor de manera ostensiva dicho método.

Por lo tanto, el método de los lugares geométricos se revelé como una estrategia ganadora
y se vio ampliada al usar el AGD Cabri, el cual pudo haberse integrado a las técnicas habituales
de los estudiantes si se hubiese dado una complementariedad entre ambientes como el del lapiz y
el papel. No obstante, segin Schumann y Green (1997), la seleccidn del ambiente para generar
lugares geométricos depende de los objetivos didacticos que persiga el profesor. El problema fue
que se disefi0 para que surgiera una estrategia ganadora (cualquier solucion que empleara la
nocion de lugar geomeétrico) que solucionara el problema usando conocimientos geométricos (es
decir, con una construccion geométrica robusta) y que fuesen la mas eficiente entre las
estrategias perceptivas y empiricas (una construccion blanda que se aproximaba). Como algunos
estudiantes encontraron la estrategia, entonces se manifestd como una herramienta para
resolverlo y no como una forma de cumplir con las expectativas del profesor de que lo
entendieran como objeto y no s6lo como herramienta.
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Apéndice A
Situacion Didactica No. 1
Conicas desde una construccion Punto por Punto Titulo desde el enfoque
Lugares Geométricos en un AGD
Fase 1 de la Situacion Problema No. 1a: Construya
Geométricamente. - m .
, , Un tipo de tarea en AGD, construya

. . AR .- .
Abra tanto el archivo rectangulo.fig como el conjunto de = una conica pero usando ciertas
herramientas denominado Herramientas para esta , ' o a0, i i
Sitvacion Problemala.men en el programa Cabri . 4 herramientas del Cabr
Géometre. Observe que dos de los lados estan divididosen '
10 partes, cada uno de los puntos ha sido nombrado con un [
nimero. Desde el punto C se hantrazado segmentos hasta  ++ -
cada uno de los puntos divisorios de la alturadel redangulo. ' .
Ver Figura 1. '] Aqui construye la nube de puntos.
Ahora, por cada uno de los puntos de la base superior, B Fase de accion.

nombrados de izquierda a derecha en orden numérico, trace Figura 1
rectas perpendiculares a dicha base. Ver Figura 2.

Aqui debe dar una conjetura

Fase 2 de la Situacion Problema No. 1a: Reflexione, Fase de Fommuiaci
dse 4e rormuiacion.

Escriba y Valide en el AGD.

a) Escriba a mano, en las hojas de papel, una conjetura
acerca de cudl cree Ud. qué esel Lugar Geométrico que
se forma cuando se unen esos puntos de interseccidn de
las rectas correspondientes a los puntos igualmente '+
numerados. Es decir, la interseccion del segmento que | g7
pasa por 1 con |a recta que pasa por 1, la interseccion ‘v
del segmento que pasapor 2 con la reta quepasapor2, -

y asi sucesivamente. ¥

b) Luego valide su conjetura usando el AGD conalguna  + e
construccion geométrica dinamica de tal manera que al Figura 2 . : .
arrastrar un punto de su construcadn, vaya recorriende == Aqui se le pide una Consfruccion
dichos puntos de interseccién. Robusta

Fase de Validacion.

Fase 3 de la Situacion Problema No. 1a: Represente

Algebraicamente. Esta SP ataca el Sequndo Probleme
Encuentre una demostracion para este problema usando el Fund. de la Geométrica Analitica
plano cartesianoy los elementos algebraicos disponibles de Dada una fig., o la condic. que debe

la Geometria Analitica, Preséntela por escrito en formato ; ;
Word con su respectivo archivo de Cabri. Cuando realice la e cumpll{ os punlﬂs'de - misma
construccion geométrica dindmica en el AGD, muestre &l 1 fres sacoci venice determine su ecuacion

plano cartesiano y las ecuaciones que arroja el AGD. D 2 Masmivem y Ensines
Universidad ge hanho

Fase de validacion a4

SiaciinproblowNole | g—=———————— Nomenclatura para el investigador

Comunicacion X1V CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015.



Disefio de tareas alrededor de las conicas en geometria analitica desde lo puntual y lo global usando 12
geometria dindmica

Apéndice B
Analisis de las respuestas a la Situacion Didactica No. 1.

AZZ"I'(iOS DESCRIPCION DE LAS FIGURA

. CONSTRUCCIONES
Estudiantes

CONSTRUCCIONES CUYA CONJETURA DIJERON QUE UNA ELIPSE

Hallan los puntos de la nube de puntos
solicitadas y luego trazan
circunferencias concéntricas al punto
A cuyo radio va hasta cada uno de los 1
puntos de la nube. Luego hallan otros
puntos a partir de la interseccion de
estas circunferencias y rectas
Ramirez y perpendiculares al lado AE. Con
Restrepo simetria axial encuentran los puntos
del lado derecho de la supuesta elipse.
En la construccién se observan
algunas distancias. En sus intentos por
mostrar que es una elipse realizan la
construccion, tratando de ubicar los
puntos de la nube de puntos sobre el Figura 1: Construccion blanda de Ramirez y Restrepo.
lugar geométrico.
Luego de hallar la nube de puntos,
efectan diferentes construcciones
como rectas y circunferencias. La {
intencionalidad de las primeras -
construcciones no es definible, al :
parecer intentan mostrar que los :
puntos pertenecen a un arco de

/
circunferencia. Posteriormente, :

determinan como foco de una
parébola el punto B y junto con la U
directriz, la construyen. Sin embargo,
con el arrastre descubren que los
puntos no pasan por la parabola.
Borran la construccion y realizan la
construccion de una parabola, por Figura 2: Construccion blanda de Saavedra y Machado.
fuera de estos puntos para recordar el
procedimiento y aplicarlo.
Halla la nube de puntos y los une con
segmentos. Luego supone que B es el
foco de una parabola, traza dos Lo -
: 4.21 cm
segmentos uno perpendicular a la 6.42cm C
directriz desde el punto de la nube y 5A 61
b T

7.24cm

23 6 8 9
45 7 c

L ,\J_J{nmmﬂc
= .

]

1234567839
—

e
2
1

A

Saavedra y
Machado

L b

—A

otro desde ese punto al foco, pero los
resultados no son equidistantes. Ahora
toma como foco, un punto sobre
segmento B'C y toma nuevamente la
distancia de un punto de la nube a la
directriz y al foco, en este caso los
resultados se aproximan. Mueve el
foco, fijandose que las dos distancias A
sean iguales. Como los resultados no A I s B S
concuerdan, le agrega mas cifras L
decimales a las distancias. Figura 3: Construccion blanda de Fajardo.

Fajardo

- bk~ o w]
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