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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion consiste en el disefio y aplicacion de actividades
didacticas que de manera secuencial, haciendo uso de GeoGebra, le permitan al estudiante de
preparatoria reflexionar sobre la ecuacion de la circunferencia y su relacion con el medio que le
rodea, dado que se plantean problemas de aplicacion en los que ésta interviene de manera
directa, permitiendo profundizar y mejorar el acceso a ideas de dificil comprension sobre el

tema.

Con lo cual, se pretende crear un ambiente de aprendizaje colaborativo en el que el
alumno logre ser mas activo, analitico, reflexivo, y a la vez, construya su propio aprendizaje
significativo, todo ello con la finalidad de obtener a través del software y el disefio adecuado de
actividades, un mejor aprovechamiento y disminucion maxima posible de los altos indices de
reprobacion (y desercion) que actualmente existen. Considerando que, es necesario que un nuevo
proyecto de investigacion que incluye el uso de la tecnologia, evite basarse Gnicamente en el

potencial idealista de ésta y aborde también la comprension del aprendizaje.

Palabras clave: Actividades didacticas, aprendizaje significativo, circunferencia, GeoGebra,

verbatim.



ABSTRACT
The present work of research consists in the design and implementation of educational
activities that sequentially, making use of GeoGebra, will allow the high school student to reflect
on the equation of the circumference and their relationship with the environment that surrounds
him, given that there are problems of application in which it intervenes directly, allowing deepen

and improve access to the ideas of difficult to understand on the subject.

With which it intends to create a collaborative learning environment in which the student
will become more active, analytical, reflexive, and at the same time, build your own significant
learning, all with the aim of obtaining through software and the appropriate design of activities, a
better use and the maximum possible decrease of the high failure rates (and desertion) that
currently exist. Considering that, it is necessary that a new research project that includes the use
of technology, avoid based solely on the potential of this and addressed idealist also

understanding of learning.

Keywords: didactic activities, significant learning, circumference, GeoGebra verbatim.



CAPITULO |

INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion consta de cinco capitulos, de los cuales el primero de
ellos aborda tanto la justificacion del mismo como el problema a investigar, y por ende, las
preguntas de investigacion que se pretenden resolver tras llevarlo a cabo. Asumiendo de manera

automatica los objetivos de éste.

En lo que respecta al capitulo Il, aborda la fundamentacion del trabajo a través del marco
tedrico. Mostrando a través de ello, aspectos significativos a indagarse vinculados con el

problema.

Posteriormente, en un tercer capitulo, nos encontramos con la metodologia que describe el
disefio de las hojas de trabajo, elaboradas como parte de la estrategia que permitio abordar el
problema de investigacion en base a los objetivos planteados, asi mismo, se detallan los pasos
realizados para el disefio de las mismas a fin de establecer un modelo definitivo. En
consecuencia, se describe también, el disefio de la experimentacién que permitié realizar un
adecuado analisis e interpretacion tanto de la participacion de los estudiantes como de los

resultados arrojados, haciendo posible la verificacion de los conocimientos adquiridos.

Finalmente, éste capitulo concluye con la descripcion detallada de los objetivos de cada una

de las instrucciones que formaron parte fundamental de las hojas de trabajo.

En el capitulo IV se muestra un andlisis detallado de cada uno de los fragmentos en que se

dividieron las hojas de trabajo, en base al verbatim extraido del material obtenido como parte de



la experimentacion del trabajo. Realizando a su vez, un anélisis comparativo de las dos vertientes
generales en que se dividid la experimentacion del trabajo, es decir, los resultados arrojados en el
trabajo en parejas con respecto al andlisis grupal del mismo. Obteniendo asi valiosas

conclusiones.

Finalmente, un quinto capitulo expresa las conclusiones con respecto a las actividades y a
los objetivos planteados, seguido de una seccidn de anexos en la que se incluyen las distintas

evoluciones de las hojas de trabajo hasta concluir con la obtenida de manera definitiva.

Justificacién de la Tesis

Actualmente nos encontramos ante un modelo més dindmico del proceso educativo
enseflanza-aprendizaje que interrelaciona tanto los objetivos que se persiguen al final del proceso

como los métodos de ensefianza que se supone conduciran al alumno al logro de éstos.

Considerando a su vez, que los alumnos utilizan la tecnologia de forma habitual, a través
de distintos soportes como lo son el celular o los videojuegos, lo cual nos brinda la facilidad de
que se encuentren familiarizados con un lenguaje multimedia, a través del cual dirigirlos hacia
formas de mayor beneficio. Sin embargo, es necesario que un nuevo proyecto de investigacion
que incluye el uso de la tecnologia, evite basarse Gnicamente en el potencial idealista de ésta y

aborde también la comprension del aprendizaje.

Tomando en cuenta que existen en el mercado diferentes tipos de software con

caracteristicas varias que se pueden implementar como medios didacticos de aprendizaje, éste
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proyecto explora el uso de GeoGebra, quien entre sus multiples bondades brinda la ventaja de
ser un software manipulable que ayuda a reducir el tiempo de construccion geométrica a la vez
que permite al usuario realizar modificaciones inmediatas, y a través de ellas, hacer visibles los
cambios tanto algebraicos como geométricos en su ventana gréfica, tarea que a lapiz y papel
resultaria mas compleja absorbiendo valioso tiempo para abordar otras cuestiones que en
ocasiones resultan més relevantes que el proceso mismo. Ademas, de estar dispuesto de manera

gratuita en la red.

Con lo cual, la aplicacion de este trabajo ofrece la oportunidad de implementar actividades
didacticas a través del disefio de hojas de trabajo que con ayuda del software GeoGebra permitan
poner en préctica el uso de la tecnologia en el nivel bachillerato, abordando parte de los temas
implicitos en la materia de Geometria Analitica correspondiente al tercer semestre del nivel
preparatoria. En donde las hojas de trabajo permitan al alumno reflexionar sobre los pasos en la
actividad realizada, asi como sintetizar la informacién para expresar los resultados de manera
escrita y oral, contexto bajo el cual es posible que mediante el uso de la tecnologia informética
nos permitan profundizar en la interpretacién de las construcciones guiadas y de ésta forma

mejorar el acceso a ideas de dificil comprension.

Problema de investigacion

Consciente de las necesidades actuales en el ambito educativo y de que la tecnologia va
invadiendo nuestra sociedad de forma trascendente, el presente trabajo de investigacion se basa

en la ensefianza de los conceptos y ecuaciones tanto de la recta como de la circunferencia, desde
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una perspectiva enfocada a su entorno cotidiano a través de problemas de aplicacién, con lo que
se pretende que el alumno logre ser més activo, analitico, reflexivo, y a la vez, construya su
propio aprendizaje significativo, por medio de la implementacion de actividades disefias de tal
manera que el profesor funge ahora como un guia que, auxiliado por las actividades elaboradas
previamente, contribuya a fomentar el espiritu de exploraciéon y formulacion de hipdétesis en el

estudiante.

Preguntas de investigacion

Con la finalidad de orientar la investigacién hacia aspectos de interés especifico se

consideran las siguientes posibilidades:

e Si se implementan actividades de aprendizaje a estudiantes de tercer semestre de
bachillerato y en éstas se incluyen problemas de aplicacion para el caso de la
circunferencia o de la recta a través de una serie de instrucciones guiadas ¢esto hara que

sigan correctamente las indicaciones?

e Una vez que obtienen la informacion de un problema de aplicacion y la concentran en

una tabla de registro ¢son capaces de observar y relacionar los datos contenidos en ésta?

e De la informacidn que obtienen los estudiantes en una tabla de registro ¢pueden llegar a
relacionar los datos y escribir la expresion de la circunferencia cuando se les

proporcionan las coordenadas del centro y el radio de ésta?
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e Si se les proporciona la ecuacion de una circunferencia ¢son capaces de distinguir las

coordenadas del centro y su radio?

Objetivos

Objetivo general

Implementar el uso de la tecnologia, a través de GeoGebra, para la ensefianza de la
ecuacion de la recta y la circunferencia en el tercer grado de bachillerato, por medio de la
aplicacion de actividades guiadas basadas en la elaboracion de hojas de trabajo que presentan

problemas de aplicacion.

Obijetivos especificos

Evaluar la pertinencia del software GeoGebra en cuanto a la facilidad de manipulacion y
eficacia en la realizacién de tareas, relacionadas con las ecuaciones de la recta y de la

circunferencia.

Evaluar la implementacion de hojas de trabajo constituidas por instrucciones y preguntas

guiadas para promover aprendizajes sobre el contenido deseado.

Que el estudiante identifique los elementos que conforman la ecuacion de la circunferencia.
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Que el estudiante escriba la ecuacién de una circunferencia cuando se le proporcionan las

coordenadas del centro y el radio de ésta.

Que el estudiante sea capaz de realizar conjeturas a partir de la informacién obtenida.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

Uso de la tecnologia en la ensefianza

Constantemente nos percatamos de que las nuevas tecnologias penetran en nuestras
actividades de un modo avasallador cuyo impacto indudablemente afecta el &mbito educativo y

por consiguiente, el &rea matematica como disciplina basica de cualquier desarrollo tecnoldgico.

Sin embargo, por fortuna se trata de una preocupacion colectiva, misma que sin duda
anuncia un cambio en el saber humano y la transmisién de conocimientos, puesto que en

definitiva rompe con el modelo tradicional, considerando que:

En nuestro caso, la motivacion para experimentar con estas nuevas herramientas en nuestra
ensefianza, no ha sido tanto el gusto por la tecnologia como el deseo de conseguir dar una formacién
matematica cada vez mejor, mas adecuada a las necesidades de nuestros dias y mas atractiva, tanto para

los alumnos como para los profesores (Garcia, Martinez, Mifiano, 1995, p.15).

Posteriormente el beneficio se multiplica, dado que un cambio de enfoque en la ensefianza
puede ser un medio que proporcione mayor claridad y calidad en el proceso (de ensefianza),
puesto que: “En el campo educativo es posible sacarle un jugo insospechado para el desarrollo
de actividades didacticas, ya que las hace mas atractivas para el estudiante y se podria decir

que le sirve como un laboratorio de investigacion al estudiante” (Avalos, 1995).
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Considerando que, para que la tecnologia favorezca el desarrollo de capacidades de
razonamiento, es muy importante no llegar a emplear de manera abusiva tal recurso didactico.

Ya que:

“...efectivamente el uso de las computadoras en el salon de clase esta arrojando mejores
resultados en la compresion de conceptos, si previamente se hizo un buen disefio de actividades

didacticas ” (Avalos, 1995).

Sin olvidar que el propoésito permanente a considerar es ayudar a los alumnos a que se
involucren en las actividades de ensefianza, que rescaten sus conocimientos matematicos
previamente adquiridos y logren apropiarse de manera adecuada de las ideas matematicas

nuevas.

Ademas, como sefnalan Santos y Moreno (2013) “El uso de las herramientas implica
investigar las formas de razonamiento matematico que se producen durante la comprensién de

los conceptos matematicos y en la resolucién de problemas” (p.71).

Teoria sobre la resolucién de problemas

Si se logra reducir el tiempo empleado para la realizacion de algunos calculos matematicos,
es posible aprovechar ese lapso para enfoques mas enriquecedores como lo son: la reflexién del
procedimiento realizado y el andlisis de los datos obtenidos. Ya que frecuentemente se alude a la
insuficiencia de tiempo el hecho de que el alumno no logre la construccion del conocimiento

matematico, sin embargo:
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“Las nuevas tecnologias pueden permitir una especie de proceso de simulacion, que facilite,

en menos tiempo, el estudio de diferentes situaciones y la experimentacion a bajo coste” (Garcia,

Martinez, Mifiano, 1995, p.20).

Considerando que, pensar matematicamente es un proceso a través del cual podemos
aumentar el entendimiento del mundo que nos rodea, con aplicaciones muy amplias, para
enfrentarse tanto a problemas matematicos y cientificos como generales. Puesto que, como

menciona Polya:

Un profesor de matematicas tiene una gran oportunidad. Si dedica tiempo a ejercitar a sus alumnos
en operaciones rutinarias, matara en ellos el interés, impedira su desarrollo intelectual y acabara
desaprovechando esa oportunidad. Pero si, por el contrario, pone a prueba la curiosidad de sus alumnos
planteandoles problemas adecuados a sus conocimientos, y les ayuda a resolverlos por medio de
preguntas estimulantes, podra despertarles el gusto por el pensamiento independiente y proporcionarles

ciertos recursos para ello (Polya, 1965, p.7).

Con lo que, a través de la resolucién de problemas (planteados de forma adecuada), es posible
que se logre captar la atencidon del alumno de manera casi involuntaria al generar una emocion

positiva en éste, dado que:

Emocion y aprendizaje son inseparables. Dentro de la vida escolar, las emociones tienen un papel
relevante en el aprendizaje en todas sus etapas: adquisicion, almacenamiento, recuperacion de la
informacion, etc. Afectan directamente la motivacién; por lo tanto, pueden alterar el proceso de

aprendizaje... (Carminati y Waipan, 2012, p.52)

Situacion que sin lugar a dudas representa un vinculo importante entre la ensefianza y el
aprendizaje si se considera que, para lograr despertar el interés y en consecuencia la atencion del

estudiante, es importante considerar dentro de los elementos el modo de ensefiar, puesto que en
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numerosas ocasiones la entrega del estudiante no surge en realidad del propio contenido. Sin

embargo:

Aun cuando existen varios factores que influyen en el éxito en el estudio de las mateméaticas, un factor
gue se considera importante es la habilidad de los estudiantes para reconocer y usar ciertas estrategias
en la resolucion de problemas. Esto es, no solamente es importante que el estudiante conozca la
existencia de ciertas estrategias, sino que también es importante que desarrolle una serie de habilidades

gue le permitan identificar en qué situaciones utilizarlas (Santos, 2007, p.47).

Puesto que la solucion de problemas es un proceso complejo que involucra diversos aspectos
en la relacion existente entre la resolucion de los mismos y el aprendizaje de las matematicas, si

se considera que:

Para que el conocimiento tenga sentido, éste debe poderse utilizar en la resolucion de problemas. Es
asi como el conocimiento de los conceptos y de las técnicas es productivo solamente cuando éste
conocimiento se puede transferir a entornos que no necesariamente pertenecen al espacio dentro del cual

estos conceptos y técnicas fueron presentados (Gomez, 1995, p.144).

Por lo que, la resolucion de problemas juega un papel fundamental en el aprendizaje de las
matematicas, dado que pone énfasis en el tipo de situaciones problematicas presentadas al
estudiante, que le permitan tanto la bdsqueda de respuestas como la reflexion, razonamiento y
explicaciones que conlleva el proceso de solucién incluyendo la interpretacion del significado
implicito. “Es decir, resolver un problema implica que el individuo entienda lo que hizo, y pueda

explicar porque sus acciones fueron correctas o apropiadas” (Santos, 2007, p.72).

No obstante, al incluir la resolucion de problemas en el aprendizaje de las matematicas es

fundamental considerar que el proceso de aprendizaje conlleva una conceptualizacion dinamica,
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puesto que una forma de ensefianza eficiente debe contemplar en igual grado de importancia
tanto la presentacion de conceptos y resultados como el cardcter experimental del problema; a

través del ensayo, el analisis y la experimentacion, pues:

El Consejo Nacional de Profesores de Matematicas reconoce que para que los estudiantes desarrollen
un pensamiento matematico robusto, éstos se deben involucrar en actividades de resolucion de
problemas donde tengan la oportunidad de desarrollar distintas maneras de comprender y razonar
acerca de un problema o situacién (NCTM, por sus siglas en inglés; 2009, citado por Santos y Moreno,

2013, p.70).

Sin embargo, dado que la propuesta de la resolucién de problemas como aprendizaje de las
matematicas se presume como un conjunto de conocimientos abierto al ser una disciplina en
constante evolucion, tanto de métodos y principios generales como en soluciones, donde se
pretende que el estudiante en su proceso de aprendizaje haga uso de ejemplos y contraejemplos,

analice y discuta estrategias, verifique métodos y justifique resultados:

...es importante que los docentes conozcan lo que representa realmente un problema, las taxonomias
que existen al respecto, sus caracteristicas, etapas de resolucion, asi como también sobre las estrategias
para su ensefianza, de manera que puedan crear enunciados creativos, originales y variados que
constituyan un reto para los estudiantes e impliquen un esfuerzo cognoscitivo al resolverlos, en este

sentido... (Pérez, Ramirez, 2011, p.191).

Por otra parte, al analizar las variadas interpretaciones que pueden surgir en el empleo de
actividades en las que sea incluida la resolucion de problemas, es importante distinguir los
elementos que permiten destacar el potencial de su uso, asi como la forma en que el estudiante

adquiere el conocimiento dado que:
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En la resolucion de problemas, siempre es posible observar varios niveles y tipos de respuesta, una de
las cuales es la mejor, dependiendo del propésito y las circunstancias, y los estudiantes deben adquirir la
capacidad de juzgar su valor relativo o buscar formas alternativas de pensar el problema. De otra
manera, el estudiante no tiene modo de saber que debe ir mas alla de la forma inicial de pensar el
problema y tampoco tiene manera de juzgar las ventajas y desventajas de un modo alternativo de pensar

(Sepulveda, Medina, Sepulveda, 2009, p.88).

Aprendizaje de la geometria analitica

En lo que respecta al caso particular de la ensefianza aprendizaje de la geometria analitica
(como area de la matematica), Villareal, Carmona y Arango (2013) nos hacen una interesante

observacion, al sefialar que:

Una de las dificultades que se vienen presentando en el proceso de ensefianza de los conceptos de la
Geometria Analitica es que por la automatizacion de procedimientos, la memorizacion de ecuaciones, los
problemas tipo y repetitivos, se ha venido perdiendo la esencia de la geometria, en este caso el concepto

de lugar geométrico (p.1664).

Lo cual, indudablemente ha llegado a afectar el aprendizaje del alumno, dado que la
geometria analitica es un puente entre el algebra y la geometria que hace posible resolver
algebraica o analiticamente problemas geométricos, no obstante, con regularidad un curso de tal
indole suele dejar de lado el aspecto de aplicacion en su entorno, e inclusive, otras tantas parece

reflejar que el algebra y la geometria son diametralmente opuestas al no establecer contacto
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directo o indirecto a lo largo de la solucion a un determinado problema. Puesto que como

menciona Avalos (1995):

Algunas de las dificultades que se pueden mencionar dentro del rea de geometria analitica y que han
reportado investigadores como Raymond Duval, Bisho palan, etc., son las siguientes, dificultad de
conversion de un registro de representacion a otro, a saber los registros de representacion mas usados
en matematicas son: las figuras, las gréaficas cartesianas, la escritura simbolica (sistemas de escritura de
nameros, escritura algebraica, lenguas formales) y la lengua natural; otra dificultad en el aprendizaje de

la geometria analitica es la visualizacion; diferentes tratamientos ante una representacion grafica, etc.

Situacién que desencadena un problema mayor cuando al alumno (debido a esa falta de
relacion) le es imposible la tarea de observar una ecuacion e identificar el lugar geométrico al

cual pertenece o viceversa, pues como mencionan Salazar, Vega y Bahena:

Problemas tipicos que se presentan en el proceso de ensefianza-aprendizaje en geometria analitica
son: dada una ecuacion hallar el lugar geométrico correspondiente, y el proceso inverso, es decir, dado
un lugar geométrico hallar la ecuacién que lo representa. Para ambos tipos de problemas el uso de la
computadora viene a aliviar carencias en tiempo y en la capacidad expresiva grafica de los sujetos del

proceso educativo (s.f).

Sin embargo, aunque la Geometria, desde sus inicios y hasta nuestros tiempos, ha sido la rama
por excelencia de las matematicas que nos ha acercado increiblemente a un pensamiento
geomeétrico el cual nos permite resolver problemas, encontrar nuevos argumentos y buscar otras
posibles variantes, como menciona Soto (2013) “La geometria analitica aun no ha alcanzado el

sitio preferencial que merece en el curriculo escolar, ni en su ensefianza se han logrado
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introducir los cambios que permitan generar ambientes propicios para un aprendizaje

significativo por parte de los estudiantes” (p.7).

Dado que, en el sistema de ensefianza de la Geometria Analitica usualmente sus contenidos
son presentados a los estudiantes como un producto acabado o apoyado en construcciones
mecanicistas y descontextualizadas, por lo que se limitan los procesos implicitos en la

construccion y razonamiento, pues:

Se supone que la geometria analitica presenta los modelos algebraicos para las situaciones
geométricas. Pero, tan pronto como los estudiantes son introducidos a estos métodos nuevos, son
empujados repentinamente a un mundo de calculos y simbolos en los que se rompen las ligas entre las
situaciones geométricas y sus modelos algebraicos y con frecuencia son omitidas las interpretaciones

geométricas de los calculos numéricos (Soto, 2013, p.7).

Por lo que “una de las primeras y principales obligaciones del maestro es no dar a sus
alumnos la impresion de que los problemas de matematicas no tienen ninguna relacién entre si,
ni con el mundo fisico”. (Polya, 1965, p.35) sino ayudar al estudiante a que se involucre en la
actividad, puesto que en numerosas ocasiones “El estudiante realiza calculos numéricos y
obtiene conclusiones sin expresar o explicar el procedimiento adoptado” (Whimbey, Lochhead,
1999, p.20) de manera que, tal accién le impide poner en juego su saber matematico anterior y
llegar a desarrollar correctamente ideas matematicas nuevas a partir de sus propias experiencias,

situacién desfavorable para el aprendizaje de tal disciplina.

Por lo cual, el presente trabajo de investigacion ofrece la posibilidad de abordar éstas areas de

oportunidad detectadas, de manera que la ensefianza de la geometria analitica se torne mas
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enriquecedora al incluir actividades que inducen al alumno a construir su propio aprendizaje, a
través del razonamiento de cada uno de los pasos ejecutados al realizar la bdsqueda de una
solucidn, en problemas cuya redaccion le permite a la vez proyectar en su entorno la aplicacion

de tales conocimientos, descubriendo con ello la posibilidad de un campo de accion.

Aprendizaje de la recta y la circunferencia

Dominar un concepto matematico requiere conocer Yy reconocer sus principales
representaciones, para asi convertirlas o traducirlas de un modo a otro, por lo que en el
aprendizaje que involucra el caso de la recta y la circunferencia como temas implicitos en un
curso basado en el estudio de la Geometria Analitica es necesario el dominio de tal relacion

existente. Pese a ello:

La ensefianza de la linea recta en el nivel bachillerato se hace siguiendo el método tradicionalista,
método en el cual el maestro es el amo y sefior del conocimiento y el alumno es un simple espectador. En
esta forma de ensefianza, la reproduccién de un fenémeno fisico es nula y la posibilidad de que el
educando cambie variables para observar fisicamente el comportamiento del mismo también es nulo

(Barrén et al., 2009, p.27).

Por lo cual, aunque una de las caracteristicas principales de la geometria analitica es trazar la

gréfica de una ecuacion mientras que otra no menos importante, es encontrar una ecuacion para
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un lugar geométrico, en maltiples ocasiones, encontrar una ecuacion que represente determinada

curva suele ser un reto mayusculo para el alumno, ya que:

Hoy por hoy ensefiamos distintos lugares geométricos dando su definicion, y explicando el algoritmo
que permite su construccion como una receta, la cual se debe seguir paso a paso, y que parece carecer
de fundamentos. El alumno empieza a considerar al lugar geométrico como el algoritmo de construccién
en vez de como un conjunto de puntos del plano que cumple con cierta condicién o propiedad (Sanes,

2014, p.13).

Ya que cuando el aprendizaje se reemplaza con la memorizacion, dista mucho de ser una

actividad intelectual, pues:

“En la ensefianza tradicional son numerosos los errores en que incurren los alumnos, a pesar de los
esfuerzos que hacen los profesores para que los corrijan y eviten en lo sucesivo. Por ejemplo, presentan
dificultades para usar las operaciones aritméticas mas elementales en problemas verbales que
involucran ecuaciones o sistemas de ecuaciones; aun cuando saben aplicar perfectamente los algoritmos

de resolucion...” (Guzman, 2000, citado por Segura, 2004, p.52).

No obstante, en la busqueda de alternativas para resolver dicho conflicto es posible abordar
ambos temas (recta y circunferencia) estableciendo su relacién implicita al obtener la ecuacién
de una circunferencia dados tres puntos por donde ésta pasa, dado que en este caso participan
varias condiciones como lo son: puntos de tangencia en la circunferencia, segmentos que unen
los puntos por pares, punto medio de un segmento, mediatriz de un segmento, punto de

interseccion de las mediatrices, distancia del punto de interseccion a los puntos por donde pasa la
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circunferencia, etc. Por lo que, resolver un problema de ésta indole se torna sumamente
enriquecedor al proporcionar elementos importantes para determinar los pardmetros que

intervienen e identificar la ecuacién deseada. Sin embargo, frecuentemente:

Al alumno se le proporcionan todas las variables necesarias para obtener la gréafica y la ecuacion de
la linea recta, o bien, se les facilita la ecuacion para que obtenga datos importantes de ella, sin
habérseles informado nunca el origen practico de esta, obligando al alumno a que recurra a métodos
memoristicos, en el cual lo aprendido lo hacen suyo momentaneamente y la informacién que el docente
les proporciona la hacen propia para un solo fin japrobar la materia!, de tal forma que al resolver un
examen Unicamente vacian en este lo poco que lograron memorizar, sin haber comprendido nunca la

utilidad de la linea recta (Barron et al., 2009, p.27).

Con lo cual, es necesario realizar un analisis de las practicas pedagdgicas empleadas, asi
como repensar y cuestionar la pedagogia tradicional, de manera que sea posible generar en el
alumno tanto su proceso como el desarrollo de su pensamiento analitico, critico y l6gico que le

permita desarrollar su capacidad de asociacion tanto en lo subjetivo como en lo objetivo:

Por lo tanto el profesor debe tener un profundo dominio no solo, del contenido matematico, sino
también del pedagdgico y de la didactica correspondiente. Surge entonces la decision de encontrar
soluciones que disminuyan el rechazo y los bajos logros de aprendizaje en esta area, razén por la cual se
ha planteado como una solucion, la elaboracion y aplicacion de recursos didacticos y material concreto
para facilitar el aprendizaje de un tema importante de la geometria analitica como es la “Linea recta y

la ecuacion de la circunferencia (Defas, 2013, p.21).
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Siendo una de las finalidades reconocer la importancia de la relacién entre las variables que
forman las parejas ordenadas y el lugar geométrico que determinan, pues muy a menudo, los
estudiantes “En general, no efectuan la representacion y resolucion grdfica de un sistema de
ecuaciones lineales, dandole un estatus inframatematico a este registro de representacion

(Ramirez; 1997, citado por Segura, 2004, p.52).

Sin embargo, el establecer dicha relacién permite posteriormente aplicar los elementos y

ecuaciones de la circunferencia en la solucion de problemas, considerando que:

“La importancia del circulo y la circunferencia no solo es propiedad exclusiva de la
geometria en sus diferentes formas de clasificacion, a través de la historia y segin los avances
en la teoria del conocimiento (epistemologia) ha sido importante inclusive para el desarrollo de

avances tecnologicos o la forma de ver el mundo” (Carmona, 2011, p.50).

Motivo por el cual el contenido del presente trabajo incluye entre sus apartados la aplicacion y
resolucion de actividades disefiadas para cubrir ésta importante necesidad de abordar ambos
temas (ecuacion de la recta y de la circunferencia), de tal modo que se le proporcione al alumno
una vasta gama de herramientas referentes a la ecuacion de la recta y que requiera utilizar al
resolver y responder las actividades que se le presentan sobre la circunferencia. De modo que, de
manera casi inconsciente pero perceptible a la vez logre establecer esa conexion y relacion entre
ambos temas, puesto que, un cambio de variables en la funcion le hard percatarse de una
modificacion en el comportamiento gréafico, asi como su participacion implicita en la

construccion de la circunferencia, de tal forma que logre una asociacion adecuada.
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Finalmente, el disefio de las actividades impide evidentemente que el alumno llegue a hacer
uso de la memorizacion a fin de responder las preguntas en cuestion, ya que se propone un
andlisis de la relacion existente entre los elementos de la circunferencia como solucién al
problema dado, con lo cual se pretende permitirle desarrollar su pensamiento 16gico-matematico,
y por consiguiente que sea él quien construya su propio aprendizaje, ya que se le guia a la
comprension de los pasos efectuados asi como los cambios experimentados durante el proceso de
construccion, de manera que identifique el algebra implicita en la geometria de las actividades y

por ende la utilidad de la linea recta asi como de la circunferencia.

Caso GeoGebra

GeoGebra es un software dindmico desarrollado por Markus Hohenwarter en la universidad
de Salzburgo (Austria) y aplicado al area matemaética para la ensefianza y aprendizaje de esta
disciplina, cuyas herramientas pueden ayudar a profundizar en la comprension de conceptos
imprescindibles, tendiendo un puente entre areas importantes de ella, como lo son el algebra y la

geometria. Puesto que:

“La idea de GeoGebra es proporcionar dos representaciones de cada objeto matematico, en sus
ventanas grafica y algebraica. Si se realiza una transformacion en cualquiera de las dos ventanas, la
retroalimentacion es inmediatamente actualizada en ambas. Esta posibilidad de influir en las dos
representaciones de un objeto de manera directa se llama conexion bidireccional.” (Basurto y Gallardo,

2013, p.90)
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A la vez, GeoGebra proporciona herramientas bésicas aplicables al area de la geometria dado
que permite realizar construcciones a traves de puntos, lineas y secciones conicas. Lo cual, se
apega de manera adecuada a la iniciativa del matematico René Descartes de estudiar los objetos

geomeétricos euclidianos mediante un sistema de coordenadas en el plano.

Ademas, es un software sencillo de utilizar ya que, aungque permite trabajar de modo similar al
trazo en papel también muestra sus posibilidades de accion al hacer posible la movilidad de los

trazos realizados a cualquier otro punto referente.

“dAsi, los estudiantes pueden construir su propio repertorio de resultados matematicos a partir de
analizar el comportamiento de los elementos de la configuracion (busqueda de variantes) al mover
componentes dentro de la misma figura o construccion. En éste proceso, se resalta la importancia de que
el estudiante se plantee preguntas, formule conjeturas, busque argumentos que le permitan explicar la

validez de las conjeturas y comunique sus formas de razonamiento y resultados” (Santos, 2007, p.123)

Por otro lado, para el uso y manipulacion de éste, se requiere muy poca preparacion previa
por parte de los alumnos. Aunque antes de realizar actividades con el apoyo de ésta herramienta
es conveniente una sesion de presentacion del mismo, en la que se le permita al estudiante

manipular y explorar por su cuenta.

Posteriormente, se pueden destacar indicaciones puntuales en base a los objetivos didacticos o

el tipo de actividad planteada. Considerando que:

En los cursos de geometria del nivel medio, en lugar de hablar de demostrar o probar proposiciones y
teoremas, se habla de explorar, plantear conjeturas y justificar resultados mediante argumentos
matemaéticos, como parte de los temas mas importantes del curriculo (Hanna, 2007, citado por Nufiez,

2014, p.111).
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Aspecto que es posible abordar haciendo uso de GeoGebra ya que, como herramienta
informatica favorece la experimentalidad y el descubrimiento de resultados generando un
aprendizaje més activo por parte del alumno. A la vez que permite mayor énfasis en las ideas, los
procesos y la metodologia de resolucion de problemas gracias a su potencia de célculo y de

representacion grafica.

Actividades de aprendizaje con Geogebra

Dado que “el uso de la tecnologia en el aula de matematicas modifica las relaciones entre los
diversos actores que interactian en ella” (Cortés y Guerrero, 2013, p.106), es necesario
considerar que el ambiente tecnoldgico interactivo para el aprendizaje de las matemaéticas
(ATIAM) se genera en el entorno donde profesor, alumno y conocimiento, quienes fungen como
actores de los procesos de ensefianza y de aprendizaje interactian de forma organizada a través
de la inclusién de actividades de aprendizaje apoyadas en el uso de la tecnologia (Cortés y
Nufiez, 2007). Por lo que es relevante destacar que seria un error eliminar por completo las
actividades que son empleadas en el medio tradicional, no obstante, hacer uso de la tecnologia
para el aprendizaje de las matematicas genera cambios imprescindibles en la estructura de

trabajo del maestro.

Pues “Las nuevas tecnologias requieren otro tipo de acercamiento a la enserianza, por lo que
el papel del maestro cambia radicalmente cuando la clase de matematicas se desarrolla con

tecnologia apoyada en hojas de trabajo” (Mochon, Rojano y Ursini, 2000, p.11)
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Considerando como lo sefiala Michel Saint-Onge en su libro yo explico pero ellos...
caprenden?, la ensefianza es la organizacion de métodos de apoyo, partiendo del modelo de las
distintas disciplinas escolares del alumno que le permitan construir su propio saber, en donde cita
una sintesis tomada de estudios realizados sobre la ensefianza directa de Barak Rosenshine
(1986) donde destaca una estructura béasica de la ensefianza, destacando varios puntos en el

siguiente orden:

- Recordar los conocimientos anteriores que son de interés con relacion a los nuevos
aprendizajes.

- Fijar a los alumnos objetivos en el aprendizaje.

- Presentar los nuevos elementos de conocimiento.

- Organizar pruebas de evaluacion.

- Corregir los errores en el aprendizaje.

- Fomentar ejercicios de iniciativa personal (trabajos, estudio).

- Hacer periédicamente sintesis de contenidos ya aprendidos.

Lo cual, deja claro que la ensefianza es mucho mas que una simple transmision de
conocimientos en donde “las necesidades educativas de nuestro tiempo y el conocimiento que
ahora tenemos sobre el aprendizaje y desarrollo humano, nos exigen y posibilitan el desarrollo
de nuevas formas de educacion que atiendan esta diversidad, conflictividad, incertidumbre, pero

también posibilidades humanas.” (Diaz, 2013, p.64)

Por lo que se considera el disefio y empleo de hojas de trabajo como herramienta didactica
importante en relacion con el uso de la tecnologia, lo que conlleva a su vez un cambio en la

forma de evaluacion. Dado que ahora es el alumno quien construye de forma guiada su propio
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aprendizaje a través de la reflexion inevitable al dar respuesta a las hojas de trabajo, puesto que
“por un lado obliga a los alumnos a reflexionar sobre el procedimiento y el resultado que
obtuvieron empleando la maquinay a sintetizar su experiencia para comunicarla; por otro lado,
proporciona informacion al maestro acerca de la comprension que los alumnos han alcanzado

de los conceptos matemdticos en la tarea”. (Mochdn, Rojano y Ursini, 2000, p.13)

Experiencia que sin duda conduce a un proceso de retroalimentacion en el que a su vez el
maestro tiene la posibilidad de visualizar y decidir sobre las acciones a implementar o modificar
con la finalidad de conducir al alumno a la adquisicion (apropiacién) del conocimiento, ya que
“El conocimiento no se percibe pasivamente, ni a través de los sentidos, ni por medio de la

comunicacion, sino que es construido activamente por el sujeto cognoscente”. (Saavedra, 2014,

p.16)

Con lo cual, el maestro tiene la oportunidad de observar los avances y dificultades que
presenta el alumno al realizar las construcciones haciendo uso del software, para posteriormente
relacionar los datos y responder las hojas de trabajo. Haciendo posible la tarea de trabajar en
puntos clave de la actividad, dado que una respuesta correcta no implica necesariamente que el
estudiante haya entendido lo que realiz6, como tampoco una respuesta incorrecta implica que
haya aprendido de manera errnea, lo importante es pues, observar el trabajo del alumno en
clase. Tarea que se facilita aln mas para el docente a través de las discusiones grupales que
permitan al alumno externar sus opiniones y compartir ideas con los demas, puesto que es
importante que el alumno trate de extraer algunas conclusiones de la actividad y que las exponga

ante el grupo para su discusién. Puesto que:
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. es importante que el estudiante discuta sus ideas con sus comparieros, que presente
conjeturas acerca del comportamiento de ciertas ideas matematicas, que utilice ejemplos y
contraejemplos para convencerse a si mismo y a otros de los resultados, y que plantee sus

propios problemas (Santos, 2007, p.47).

Por lo que uno de los objetivos primordiales de este proyecto de ensefianza que aborda
actividades de aprendizaje con tecnologia mediante el uso de GeoGebra para la ensefianza de la
recta y la circunferencia es que, el alumno adquiera conocimientos y desarrolle habilidades que
le sean de utilidad tanto en las areas del algebra y la geometria como en su vida cotidiana. Al
mismo tiempo que facilite en el profesor la ardua tarea de que la asignatura llegue a interesar en
los alumnos e influir en su dedicacion al estudio, la cual depende en gran medida de la calidad de
ensenanza, pues “en definitiva, la ensefianza despierta mayor interés que las mismas materias.
Por lo demds, un mismo curso interesara con un determinado profesor y con otro sera

irrelevante” (Saint-Onge, 2000, p.38).
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CAPITULO I

METODOLOGIA

Disefio de las hojas de trabajo

De acuerdo al objetivo planteado se considerd seguir una metodologia experimental y
cualitativa, de la que se obtuvo informacion a partir de la aplicacion de un par de actividades
disefiadas de manera tal que, abordaron el caso especifico de la circunferencia considerando para

su estudio el planteamiento de problemas de aplicacion en el entorno.

Para lo cual, como punto de partida se plantearon dos versiones distintas de problemas de
aplicacién de la circunferencia, la primera de ellas abordando una situacion problema en la que
se pretendia establecer un banco de abastecimiento de productos basicos alimenticios a personas
localizadas en zonas marginadas, considerando la ubicacion de éste a igual distancia de tres
pueblos cercanos. Brindando para la construccion geométrica del problema una serie de pasos a
seguir mediante el uso de GeoGebra. Mientras la segunda version, consideraba tres casos
particulares de los que debian ubicarse las coordenadas y construir la circunferencia
representativa del problema en base a la informacion descrita; un sismo y el radio de sus ondas
expansivas, la erupcién de un volcan y la distancia de su efecto desde el punto de origen y
finalmente, la explosién de una gasera con un denso humo visible a determinados kilémetros a la

redonda.

Una vez establecida la redaccion de los problemas de aplicacion sobre la circunferencia, se

prosiguiod a realizar con ayuda de GeoGebra, la construccion de los pasos a seguir para su
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representacion geomeétrica, lo cual, sirvié como parteaguas para la elaboraciéon de la tabla que
permitiria rescatar informacion valiosa sobre las coordenadas de los puntos localizados,
ecuaciones de las circunferencias, radios, etc. Asi como las preguntas de reflexion sobre el

analisis de la informacién rescatada en la tabla.

Obteniendo como producto “final” dos actividades, la primera de ellas con un contenido de 3
hojas de trabajo en su totalidad, y la segunda conformada por 4. Muestra de éstas se presentan en

el Anexo (1).

Cabe destacar que una vez disefiadas las actividades, se prosiguié a resolverlas de manera
personal, a fin de corroborar que el disefio y la redaccion de éstas fuera clara y guiara realmente

al objetivo planteado.

Disefio de la experimentacion

Una vez elaboradas las hojas de trabajo (correspondientes a las actividades 1 y Il), se procedid
a la aplicacion de la prueba piloto de éstas, en un grupo de estudiantes del tercer semestre del
nivel bachillerato, pertenecientes al Instituto Mahatma Gandhi en Uruapan Michoacan. Quienes
cursaban por primera vez la materia de Matematicas 11l durante el ciclo escolar 2014-2015. En
donde ademas se tuvo facilidad de acceso al laboratorio de computo, permitiendo ocupar horas
clase de la materia en cuestion. El grupo constd de 33 alumnos, sin embargo debido a la
naturalidad de las actividades se considerd seleccionar un subgrupo de 20 de ellos para la

realizacion de las pruebas a fin de tener resultados sumamente fidedignos de éstas, tomando la



34

participacion de 10 de ellos para la prueba piloto y los 10 restantes para la aplicacion de la

prueba definitiva.

Inicialmente, se les presentd a todos el software en el salén de clase, mostrando el uso de
algunas de sus herramientas con ayuda de un proyector tomando una sesion de 50 minutos para

ello.

Posteriormente en otra sesion de 50 minutos, se les permitié manipular el software haciendo
uso de una maquina por cada alumno proporcionandoles una version sintetizada de un manual
que mostraba las herramientas de GeoGebra acompafiadas de una breve descripcion al lado de
cada icono que las representaba, con la indicacién de que buscaran cada una de los iconos
mostrados en el breve manual y descubrieran su funcién. Obteniendo resultados muy favorables
dado que los estudiantes se encuentran actualmente bastante familiarizados con el uso de la

tecnologia.

Continuando con la actividad; dado que se tenian previamente elaboradas las hojas de trabajo,
se continu6 con una prueba piloto de éstas aplicandola a 10 estudiantes del grupo en cuestion
(conformados en parejas) a fin de realizar las actividades indicadas en las hojas de trabajo, es
decir, se les proporcioné una actividad de las hojas de trabajo por pareja (debiendo responder
ambos) y por consiguiente, también se les facilito al acceso a una computadora por bina. Esta
prueba dio la pauta a la correccion en las actividades, puesto que mostraron dificultad para
responder a la pregunta: ¢Qué relacion existe entre la ecuacion de la circunferencia y su centro?
misma que se soluciond al sugerirles auxiliarse de un ejemplo para responderla. A la vez, fue
posible percatarse de que en la Actividad Il, la pregunta: ;Por qué razén la ecuacion de la

circunferencia que representa el sismo no tiene valores numéricos antes del signo de igualdad?,



35

debia cambiarse de posicidén a una ubicacion posterior (ya que respondieran algunas preguntas
previas), siendo la segunda sugerencia realizada, puesto que mostraron dificultad para
responderla, con lo que debieron dejarla en penultimo lugar para dar respuesta. Ademas, entre
otras preguntas que surgieron en los estudiantes al momento de responder la actividad, una que
maés llamé las atencion fue que una de las parejas realiz6 todos los pasos indicados del a) hasta el
0) sin llenar la tabla y acto seguido, comenzaron a responder las preguntas, lo cual imposibilito el
razonamiento para su respuesta en las hojas de trabajo. Vislumbrando con ésta prueba las

correcciones a realizar enseguida.

Luego, posterior y coincidentemente, en el colegio donde serian aplicadas las actividades se
solicitd mostrar a los estudiantes del tercer grado de secundaria como seria pasar un dia en el
nivel preparatoria, denominado asi: “Mi dia en prepa”. Con lo cual, se presentd la oportunidad
idonea para aplicar una version sintetizada de la actividad I. Para ello, se tomd a un grupo de 20
estudiantes quienes desconocian completamente el tema a tratar, y se les presenté de manera
expositiva y tridimensional un cono intersecado por un plano, mostrando asi el tipo de corte a
realizar para obtener las cénicas, acto seguido se les indicd que con la actividad que realizarian
posteriormente indagarian brevemente acerca del estudio de la circunferencia. A su vez, se les
mostré con ayuda de un proyector el icono que representa el programa de GeoGebra y algunas
funciones basicas como la localizacion de puntos y el uso de herramientas para trazar un
segmento, mediatriz, circunferencia, asi como el calculo de distancias. Posteriormente, se les
llevd al laboratorio de cémputo donde se les proporcioné una hoja de trabajo por cada dos

alumnos.
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Dicha actividad fue adaptada de manera tal que, en la tabla de datos que debian llenar,
Unicamente se presentaban 3 filas y se les realizd una sola pregunta en base a la tabla: ¢Por qué

razon las distancias FA, FB y FC se mantienen igual en cada fila?

Con lo cual, se pretendia descubrir si existia alguna ambigliedad en la redaccion de las
instrucciones de las actividades puesto que Unicamente uno de los equipos no habia seguido la
instruccion de manera adecuada y podia a la vez, interpretarse como falta de atencion al leer. Lo
que satisfactoriamente vislumbr6é de inmediato la correccion que se debia realizar en éstas,

puesto que su pregunta frecuente fue: ¢Por qué aparecen estos datos en la tabla?

Por otro lado, se obtuvieron respuestas muy satisfactorias en la resolucion de las hojas de

trabajo dado que algunas de sus respuestas a la pregunta realizada fueron:

PR TS

“Porque representa el radio”, “Porque todas las distancias empezaron en el punto F. Porque
es el radio de la circunferencia”, “Porque es el radio”, “Porque representa el radio del

PR

circulo”, “Porque es el punto medio (radio)”

Cabe mencionar que para todo lo anteriormente descrito en la actividad aplicada “Mi dia en

prepa” se tomd un tiempo de 50 minutos, y se presenta ésta en el Anexo (2).

Tras ello, se considerd conveniente modificar la segunda de las instrucciones de la actividad,

haciéndose necesario el cambio de la instruccion:

I.  En base a los datos obtenidos de la construccion, completa la tabla siguiendo las

instrucciones que se presentan a continuacién

Por la siguiente instruccion (en donde se resalto una parte de ésta):
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Il.  En base a los datos obtenidos de la construccion, se llend la primera fila de la tabla que a

continuacion se presenta. Completa los espacios en blanco siguiendo las instrucciones

Una vez realizada la correccion en las instrucciones de ambas actividades (el producto final y
definitivo en la redaccién de las hojas de trabajo se presenta en el Anexo (3)), se procedio a
aplicar la prueba de manera definitiva. Tomando al otro subgrupo de 10 estudiantes que
pertenecian al mismo grupo de jovenes que cursaban Matematicas 111, tomando en consideracion
alumnos de bajo, mediano y alto desempefio, quienes trabajaron en parejas asociadas segun se les

indico, con la finalidad de que los equipos fueran un tanto homogéneos.

Bésicamente la actividad se dividio en dos partes importantes para su posterior analisis:

I.  Trabajo en parejas

Il.  Trabajo colaborativo

El primero de ellos consistio en seguir (en parejas previamente establecidas) las instrucciones
guiadas presentadas en las hojas de trabajo, haciendo uso de GeoGebra, posteriormente se
presentd una tabla de datos conformada por cuatro filas en donde la primera de ellas contenia
informacién sobre la construccion realizada, enseguida la solicitud fue que en base a las
instrucciones posteriores completaran los datos visibles a través de la construccién. Finalmente
se les solicito responder una serie de preguntas en base a los datos de la tabla que previamente
habian completado, todo ello de manera escrita a través de las instrucciones de las hojas de

trabajo.

Ambas actividades que correspondian a las hojas de trabajo, fueron resueltas en un tiempo de

50 minutos cada una, pertenecientes a una sesion de clase.
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Posteriormente, en lo que se refiere a la segunda parte de la actividad, se requirié una sesion
de 50 minutos, en la que se llevd a cabo el analisis de las actividades de manera conjunta, donde
participé el mismo grupo de 10 estudiantes que realizé la prueba definitiva. Siendo necesario
para ello, la colaboracion de una tercera persona que grabara la sesion con ayuda de una
videocamara de mano. Ademas, se utilizaron dos computadoras portatiles y dos proyectores, que
permitieron mostrar tanto las actividades con su problema de aplicacion y las instrucciones a
seguir, como el software GeoGebra. Lo anteriormente descrito era entonces visible para todos los

estudiantes.

En ésta sesion se trabajo de manera conjunta con ayuda de un modulador (profesor) y el
subgrupo de alumnos, de entre los cuales se requirio a uno de ellos para realizar la manipulacién
del software segun las instrucciones, el razonamiento y la participacién consensuada. Mismos

que se tomaron de igual forma para llenar la tabla en las hojas de trabajo.

Posteriormente, una vez que se tuvo acceso a la sesion grabada, se extrajo el verbatim
concerniente al trabajo colaborativo de ésta sesion. Para finalmente realizar el enriquecedor

andlisis de la informacién recabada.

En lo que respecta al analisis de la informacion, ésta se desglos6 de tal manera que se
tomaron por fragmentos cada una de las preguntas realizadas correspondientes a las hojas de
trabajo, es decir, de la Actividad | se obtuvieron 6 fragmentos (por ser 6 el nimero de preguntas),
mientras en la Actividad Il se extrajeron 10 fragmentos (siendo 9 las preguntas correspondientes
a ésta actividad) considerando una pregunta que surgié de manera adicional en el punto cuspide

de la sesion.
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Finalmente, se realizé un analisis comparativo y relacional de las respuestas obtenidas por los
estudiantes en cada uno de los fragmentos a través del trabajo en binas con respecto a las

respuestas obtenidas a través de su participacion durante el trabajo colaborativo.

Objetivos de las actividades

En lo que respecta a la Actividad I, se considera el siguiente problema de aplicacion:

Q Se desea abastecer con productos basicos alimenticios a personas que viven en
zonas marginadas, sin embargo, para brindar el recurso, estratégicamente se desea
construir un banco de abastecimiento que se encuentre a igual distancia de dos pueblos situados

en las coordenadas A(2,5), B(—3,2) y de una tercer localidad situada en C(—4,1).

En donde la finalidad de éste, es proveer al estudiante de un ejercicio que implicitamente

involucra la ecuacién de la circunferencia y se relaciona con una situacion de indole cotidiana.
Posteriormente, se le solicita como primera instruccion:

En base a los datos proporcionados realizar los siguientes pasos de construccion con ayuda de

GeoGebra.

a) Localizalos puntos A,By C
b) Traza el segmento AB
c) Trazael segmento BC

d) Localiza el punto medio del segmento AB



e) Localiza el punto medio del segmento BC

f) Traza la mediatriz del segmento AB que pasa por D

g) Traza la mediatriz del segmento BC que pasa por E

h) Localiza el punto de interseccion F de las mediatrices

i) Calcula la distancia del punto de interseccion F al punto A

j) Calcula la distancia del punto de interseccion F al punto B

k) Calcula la distancia del punto de interseccion F al punto C

I) Dibuja la circunferencia que pasa por los puntos A,By C
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Siendo el objetivo de tal instruccién, que el estudiante represente de manera geométrica con

ayuda del software la situacién problema que se le ha presentado inicialmente, ademas de

brindarle a través de los pasos de construccion, los elementos necesarios para cubrir las

necesidades del problema proporcionado.

La segunda instruccion se muestra a continuacion.

En base a los datos obtenidos de la construccion, se llené la primera fila de la tabla que a

continuacion se presenta. Completa los espacios en blanco siguiendo las instrucciones:

Fila A B C Mediatriz Mediatriz Dist. | Dist. | Dist. Ecuacién de la
AB BC F FA FB FC Circunferencia
1125 [(-32)|(-41)| 5x+3y=8 | x+y=-2 | (7,-9) | 14.87| 14.87 | 14.87 | (x—7)? + (y + 9)? = 221
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m) Mueve el punto 4, a la posicion (2,4) y llena la segunda fila de la Tabla 1 con los

datos que se te solicitan.

Deja el punto A en la posicion (2,4) mueve el punto B a la posicion (4,3) y llena
la tercera fila de la Tabla 1 con los nuevos datos.

Con el punto A en la posicion (2,4)y B en (4,3) mueve el punto C a las

coordenadas (1,3) y completa la Tabla 1

Siendo la finalidad de tal instruccion que el estudiante pueda identificar los elementos que

intervienen en la construccién, asi como los cambios visibles tanto geométricos como

algebraicos al modificar la ubicacion de los puntos iniciales.

Posteriormente, como Ultima instruccion se le solicita responder las siguientes preguntas:

=

¢ Qué cambio ocurre en la circunferencia al mover el punto B?

¢Por qué razon las distancias FA, FB y FC se mantienen con el mismo valor en
cada fila?

¢Qué relacion existe entre las coordenadas del punto F y la ecuacion de la
circunferencia?

Geometricamente, ¢qué modificacion sufrié la circunferencia al cambiar las
coordenadas de los tres puntos? ;Por qué?

¢Qué relacion existe entre las distancias FA,FB,FC y la ecuacion de la
circunferencia?

¢Cbmo escribirias la ecuacion de una circunferencia con centro en las

coordenadas F(2,1) y radio r = 9?
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En donde cada una de las preguntas de forma secuencial llevan al estudiante a través de su
respuesta a identificar los elementos que intervienen, al escribir la ecuacion de una
circunferencia a manera de ejemplo y deducir su representacion algebraica dadas las coordenadas

del centro de ésta y su radio.

De igual forma, la Actividad Il se constituye de tres instrucciones generales a partir del

siguiente problema de aplicacion:

@ El Servicio Sismoldgico Nacional detecta un sismo con origen en las costas de

Colima en las coordenadas A(0,0) cuyas ondas se extienden en una zona delimitada a
1km a la redonda. Simultaneamente, una sacudida de gran intensidad en el volcan Popocatépetl,
situado en las coordenadas B(3,1), hace sentir su efecto en un radio de 2km a la redonda,
mientras que, en el parque industrial de Manzanillo ubicado en las coordenadas C(—1,1), se

genera la explosion de una gasera que propaga un denso humo visible a 3 km a la redonda.

Donde nuevamente se le provee al estudiante de un ejercicio que implica la ecuacion de la

circunferencia y se relaciona con una situacion de caracter cotidiano.
Considerandose como primera instruccion:

En base a los datos proporcionados, realizar los siguientes pasos de construccion con ayuda de

GeoGebra.

a) Localizalos puntos A,By C
b) Dibuja la circunferencia con centro en el punto A, considerando el radio indicado
c) Dibuja la circunferencia con centro es el punto B, considerando el radio indicado

d) Dibuja la circunferencia cuyo centro es el punto C, considerando el radio indicado
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Ecuacion de la Ecuacién de la Ecuacién de la
Fila A B C Circunferencia radio Circunferencia del radio Circunferencia de la radio
del Sismo Volcan Gasera
11 (0,0) | B,1)| (-1, x2 + y2 =1 1 (x— 3)2 + (v — 1)2 =4 2 (x+ 1)2 +(y— 1)2 =9 3

En donde el estudiante (por si s6lo), sin instrucciones tan detalladas construye de manera

geométrica con ayuda del software la representacion del problema.

Posteriormente, como segunda instruccion:

En base a los datos obtenidos de la construccion se llend la primer fila de la tabla que a

continuacion de se presenta. Completa los espacios en blanco siguiendo las instrucciones.

e) Mueve el punto B, a la posicion (3,—1) y llena la segunda fila de la Tabla con los
datos que se te solicitan.

f) Deja el punto B en la posicién (3,—1) mueve el punto C a la posicién (4,3) y
Ilena la tercera fila de la Tabla con los nuevos datos.

g) Con el punto A en la posicién (0,0)y B en (3,—1) mueve el punto C a las

coordenadas (3,0) y completa la cuarta fila de la Tabla

En donde a diferencia de la tabla correspondiente a la actividad anterior, ésta
Unicamente contiene las coordenadas de los puntos indicados en el problema

(considerados como el centro de cada una de las circunferencias), el radio y su respectiva
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ecuacion. Pues los elementos de las circunferencias son determinados de manera directa
en base a la descripcion del problema.
Finalmente, como tercera instruccion:

Analiza la Tabla y responde las siguientes preguntas.

1. ¢Qué modificacion observas en la ecuacion de la circunferencia al cambiar de
posicion el punto B a las coordenadas (3, —1)?

2. ¢Qué cambio ocurre en la ecuacion de la circunferencia al mover el punto C a la
posicion (4,3)?

3. ¢Qué cambio ocurre en la ecuacion de la circunferencia al mover el punto C a la
posicion (3,0)?

4. ;Qué relacion existe entre la ecuacion de la circunferencia y su centro? (Puedes
responder auxiliandote de un ejemplo ilustrativo)

5. ¢Como escribirias la ecuacion de una circunferencia con centro en las
coordenadas (5,3) yradior = 4?

6. ¢(Cémo escribirias la ecuacion de una circunferencia con centro en las
coordenadas (0,2) yradior = 5?

7. ¢Cémo escribirias la ecuacion de una circunferencia con centro en las
coordenadas (0,0) y radio r = 9?

8. ¢Por qué razdn la ecuacion de la circunferencia que representa el sismo no tiene
valores numéricos antes del signo de igualdad?

9. ¢Que relacidn existe entre la ecuacion de la circunferencia y su radio? (Puedes

responder auxiliandote de un ejemplo ilustrativo)
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Cabe destacar que aunque, las preguntas fueron presentadas de forma secuencial, llevan al
estudiante a través de su respuesta a identificar la relacion existente entre la ecuacion de la
circunferencia y su centro, asi como la relacién entre la ecuacion de la circunferencia y su radio.
Y finalmente, la representacion algebraica de la circunferencia bajo distintos valores en sus
coordenadas como centro, llegando a considerar el caso en que el centro de ésta se encuentra en
el origen. Todo ello, con el objetivo de que el estudiante logre identificar la relacion existente
entre las coordenadas del centro de la circunferencia, su radio y su ecuacion. Y por ende, sea
capaz de identificar el radio y las coordenadas del centro de una circunferencia cuando se le

proporciona la ecuacion de ésta.



CAPITULO IV

ANALISIS VERBATIM

ACTIVIDAD I

PARTICIPANTES

Al: Andrea
A2: Claudia
A3: Cristina
A4: Daniel
A5: Grecia
A6: Janeth
AT7: Karla
A8: Lili

A9: Ricardo
Al10: Salma

M: Maestra
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Fragmento 1

Una vez determinada la circunferencia formada por las coordenadas de los puntos A,
B y C, asi como los elementos que la conforman, se pidié cambiar de posicion el punto B
e identificar la modificacion que ocurre en la circunferencia. Obteniéndose asi el

verbatim del siguiente fragmento:

Fragmento 1:

¢ Qué cambio ocurre en la circunferencia al mover el punto B?

- A3: Se hace més grande de tamafio

- A4: Se hace més grande

- A8: Se hace mas chica

- A3: Se hace mas pequefia

- A4:Si?

- A4: jAh! Si es cierto Si!

- M: ¢;Dbnde cambia de coordenadas el punto B? ;En qué fila?
(Refiriendose a la tabla)

- Al0,A3: Enla...

- A8, Al10,A5:..3

- M: ¢En latercer fila? ; Aqui? (Sefialado la tabla el renglon

correspondiente)
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A8: Aja...

A3, A7: iSi!

M: ¢Qué cambio ocurre en la ecuacién de la circunferencia?
A8: Cambian los datos de Xy Y

M: ¢Cambia X y Y? (Realizando la pregunta de manera general)
A3: iSi!

A10: Cambiael valorde Xy Y

M: ¢Qué valores toman ahora?

A5:0.75y1

A8: Y menos 1... (corrigiendo a A5 y refiriéndose Unicamente a las coordenadas del
centro de la circunferencia)

A5: No

A2: Es mas (refiriéndose al signo positivo)

Al: Si, es positivo

A10: Si,es 1

A2: Por el signo se hace positivo

M: Y la circunferencia geométricamente. .. ;quedaba igual?

A3: Se hacia més chica

A8, A7: Es més chica

A3: Es més chiquita

A10: iSi!



49

llustracion 1

Andlisis:

Al principio, al realizar la pregunta de manera general, algunos alumnos respondieron
sin analizar la fila de la tabla que representaba la pregunta en cuestion, pues en realidad al
realizar cada uno de los pasos de la actividad, la circunferencia se vio aumentada o
disminuida en tamafio segun la posicién de las coordenadas.

Situacién que prontamente pudo corregirse gracias a la participacion de sus
comparieros, con lo cual, posteriormente se dieron cuenta de que la circunferencia se vio
reducida en tamafio y cambiaron los valores que representan las coordenadas del centro
de ésta.

Sin embargo, cuando realizaron la actividad trabajando en parejas, dos de los equipos
fueron mas analiticos en su respuesta, relacionando la modificacion geométrica y

algebraica, o en otros casos destacando detalles adicionales.
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Pregunta:

1. ¢Qué cambio ocurre en la circunferencia al mover el punto B?

Respuestas:

Ady AG:

A8y A9:

Cornbol 0y vedadnices el punta T, |as distanco)

con ' Punto Fv o €c. de \o Guauntaenca

A5y AT:

/
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Aly A3

Conclusion:

Se hizo necesario distinguir la modificacion geomeétrica de la algebraica, sufrida por la
circunferencia al cambiar las coordenadas del punto B. De modo que les fue posible
identificar facilmente el cambio en sus coordenadas.

Sin embargo, en ese momento Unicamente A8 detectd que los valores de la ecuacién
correspondian al centro de la circunferencia y que para escribir dicha ecuacion debia
cambiarse el signo, pues al externar su idea Unicamente A2 sabia a lo que A8 se referia,
respondiendo que, por el signo de la ecuacién el valor cambiaba de signo, mientras los
demas “corrigieron”, indicando que el signo visualizado en la ecuacion no era el que ella

expresaba.
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Fragmento 2

Una vez que se completaron todos los datos solicitados en la Tabla 1 y haciendo un
analisis sobre ésta, se les solicito responder la siguiente pregunta, que hace referencia a la
relacion existente entre las coordenadas del punto F (centro de la circunferencia) y la

ecuacion de la circunferencia. Extrayéndose asi el verbatim del siguiente fragmento:

llustracién 2

Fragmento 2:

¢Qué relacion existe entre las coordenadas del punto F y la ecuacion de la

circunferencia?
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M: ... Ahora, ;qué relacion existe entre las coordenadas de éste punto F y la ecuacion
de la circunferencia? (preguntando de manera general en el encabezado de las
columnas de la tabla)

A10: Son los valores...

A8: Son los valoresde Xy Y

A6:El0.75en X yel... lenY

A8: El -1 en Y (Lili sefiala el signo negativo indicando que el valor corresponde a las
coordenadas del punto F)

M: ;De cual Y? ;De cual X?

Al10: DeF...

Al:Enelde...

A6: En la ecuacion de la circunferencia.

M: ;De la ecuacion de la circunferencia?

A3: jAh! jYa! (comenta para si Cristina a mitad de la pregunta de M, expresando que
ha entendido la relacion existente).

A3, A4, A7, Al10: Si (respondiendo a la pregunta de M).

M: ¢Son éstos mismos valores? (Sefialando en la Tabla la columna correspondiente a
las coordenadas del punto F)

A7: Los de... los de... los del punto de interseccion.

A10: El punto de interseccion.
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llustracion 3

Andlisis:

A8 Logra detectar la relacion existente entre las coordenadas del punto F y la ecuacion
de la circunferencia manifestando que son las coordenadas X y Y (de la ecuacion). Sin
embargo, tras la participacion de A6, quien sefiala a manera de ejemplo las coordenadas
del punto F (0.75, -1) (ubicadas en el tercer renglon de la Tabla) mencionando que “0.75
corresponde al valor en X y 1 al de Y”, y en cuya su intervencion resalta unicamente los
valores y su relacién con la ecuacion, omitiendo los signos. A8 corrige indicando que la
coordenada Y del punto F es -1.

Aunque entre A6 y A8 han relacionado lo solicitado, M pregunta de manera general a
qué X y Y se refieren de modo que logre detectarse si ha quedado claro en los demas
alumnos. Con lo cual A3 manifiesta para si que ha logrado visualizar dicha relacion. Y

tras preguntar M si se refieren a los valores de la columna en los que se observan las
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coordenadas del punto F, A7 y A10 aportan una observacion mas, indicando que las

coordenadas corresponden al punto de interseccion de las mediatrices.

En los que respecta al trabajo en parejas, lograron detectar una relacion existente entre
las coordenadas del centro de la circunferencia y su ecuacion, sin embargo, uno de los
equipos expresé de manera mas detallada tal relacion al escribir su respuesta, y algunos
como A7 quienes fueron menos explicitos en su respuesta de manera escrita, lograron
tener una mejor deduccion en el analisis grupal. No obstante, aunque la respuesta de Al y
A3 fue muy detallada y clara, A3 manifestaba haber observado la relacion existente hasta
que se encontraba analizando la tabla de manera grupal.

Algunas respuestas a continuacion:

Pregunta:

3. ¢Queé relacidn existe entre las coordenadas del punto F y la ecuacion

de fa circunferencia?

Respuestas:

Aly A3:

¢ Que relacion existe entre las coordenadas del punto F y la ecuacion

de la circunferencia? o
L RS N 3 ..
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A8y A9:

Combot \0y tvdiatnees |, d punta T, |as distancod
con A\ Punto Fvy 1la €¢. de \o Guantaenca

A2y AlO:

Qe 1oy wrlatey Ael ponka T s 2ONCN N
la Fc d¢ la cuconfarencia

Ady AG:

Qe son 1os vallores Qe se pyesonitin Clenttd

de e cenaiieny f:l.’i’i’)_l,\\d@ e x N . 7

A5y AT:
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Conclusion:

En el trabajo en parejas Al y A3 formaban una pareja de equilibrio y su respuesta en
las hojas de trabajo fue muy clara y correcta. Contrario a A8 y A9 quienes formaron una
pareja de dos alumnos sobresalientes y en su respuesta detectaron varios cambios en la
tabla sin expresar claramente la relacion directa entre el punto F que representa las
coordenadas del centro de la circunferencia y su ecuacion.

No obstante, una vez que se trabajé de manera grupal fue posible detectar que A3 no
tenia clara la relacién existente. Mientras A8, a través de su participacion mostraba poder
notar una relacion mas alla de la pregunta realizada, al mencionar el cambio de signo en
las coordenadas que representan el centro de la circunferencia al momento de escribir la

ecuacion.
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Fragmento 3

Inicialmente la circunferencia pasaba por tres puntos, cuyas coordenadas se fueron
modificando una a una al momento de realizar cada una de las instrucciones sefialadas en
las hojas de trabajo, llegando a un punto en el cual ya se habian modificado los tres
puntos que se tomaron como datos iniciales del problema, surgiendo asi la siguiente

pregunta y su respectivo fragmento.

Fragmento 3:

Geomeétricamente, ¢qué modificacion sufrié la circunferencia al cambiar las

coordenadas de los tres puntos? ¢Por qué?

M: Bueno, geométricamente ;Que otro cambio observaron al cambiar las

coordenadas de los tres puntos?
- A3: Cambid... como desde...
- M: Primero, ;Do6nde cambian los tres puntos de posicion?
- A5, A10: Enla...
- M: ¢Enqué fila?
- A4,A5 Al10:Enla4
- M: (Y yatienen distintos puntos? (sefialando la fila 4)

- A3,A4:Si



- A3: Los 3 (refiriéndose a los puntos)

- M: Geomeétricamente ¢ Qué les paso?

- Al: Se hizo bien chiquita.

- A3: ¢Se ve cuando pasa del otro lado no?

- M: Modificamos puntos y... ;la circunferencia qué?
- Al A4:Se...

- A3: Se redujo.

- A4: Se hizo méas pequefa

- M: ¢(Por qué?

- A9: Porque se fueron acercando al otro punto, poco a poco.
- A8: Aja...

- Al0:Si
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llustracion 4
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Andlisis:

Fue necesario reformular la pregunta agregando dos anteriores, dado que se hizo muy
notoria la pausa entre el grupo intentando identificar primeramente el cambio de
coordenadas, introduciéndose la pregunta previa que cuestionaba donde cambiaron de
coordenadas los tres puntos, y posteriormente una segunda pregunta que solicitaba
identificar el nimero de fila donde cambiaron las coordenadas de los tres puntos,
logrando entonces que el grupo identificara posteriormente una reduccién en el tamafio
de la circunferencia, sin embargo Unicamente A9 pudo responder que la causa de la

reduccion era un acercamiento entre las coordenadas de los tres puntos.

En lo que respecta al anélisis de las hojas de trabajo, mostraron respuesta limitadas
concluyendo Unicamente que la circunferencia reducia su tamafio por el cambio de
coordenadas sin manifestar especificamente un acercamiento de puntos como lo expreso

A9 en su participacion en la actividad grupal. Muestra de ello a continuacién:

Pregunta:

4. Geométricamente, ;qué maodificacidon sufrié la circunferencia al

cambiar las coordenadas de los tres puntos?

¢ Por qué?



Respuestas:

A8y A9:

Camhio ! Yamafso

¢ Por qué?

Powque \o) \;\L\(\-\m Ay C cambyion
& Ob\ciedn

Ady AG:

Cowdoeyion %z'\ﬁfﬁ'\@-‘;ﬁ\:ﬁ-;h OQS  Eraig ol
c

-~

\_cxce0h e\ yalo

¢ Por qué?

Las conndnals Se veodh freaion § pex s danio

A2y AlO:
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Aly A3:

A5y AT:

Conclusion:

Los estudiantes en cuestion lograron identificar la modificacion geométrica que sufrié
la circunferencia al cambiar las coordenadas de los tres puntos, sin embargo se les
dificult6 expresar el porqué de manera verbal, pues de manera escrita fueron un poco mas
explicitos en su respuesta. Sin embargo, en el caso particular de A9 logré ser mas
reflexivo en su participacion grupal al externar que la circunferencia se veia reducida en

tamafio debido a que los puntos A, B y C se acercaron considerablemente.
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Fragmento 4

Una vez realizado un analisis en cuanto a las modificaciones geométricas que sufrio la
circunferencia al cambiar algunos de sus puntos, se prestd atencion a su relacién con la

ecuacion de la circunferencia de acuerdo a los datos que la constituyen.

Fragmento 4:

¢Qué relacion existe entre las distancias FA,FB,FC y la ecuacion de la

circunferencia?

M: ¢Qué relacion existe ahora entre las distancias FA, FB, FC, y la ecuacién de la
circunferencia?

- A8: Que cuando las elevas al cuadrado...

- A9: Su radio...

- A8: Da el resultado...

- Ab5: Queda el resultado

- Al10: Su radio

- M: (Este es el resultado? (sefialando la columna de las distancias FA, FB y FC)

- A2, A9:Si

- M: ;Y la ecuacién como... par...? (Sefialando la columna que corresponde a la

ecuacion de la circunferencia)
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- A2, A4, A8: Se eleva al cuadrado el resultado de la ecuacion
- Al0: Y queda el centro de la circunferencia (sefialando que las coordenadas del

centro también aparecen al escribir la ecuacion)

llustracion 5

llustracién 6
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Andlisis:

De manera grupal lograron concretar una respuesta mas enriquecida al participar
complementando uno a otro lo que intentaban expresar, logrando identificar que se
trataba del radio elevado al cuadrado e incluso A10 menciond que las coordenadas del
centro participaban en la ecuacion, aunque no se preguntaba sobre dicha relacion.

Sin embargo, en lo que a las hojas de trabajo se refiere A2 y A10 no mostraron una
clara relacion entre las distancias FA, FB, FC y la ecuacion de la circunferencia.
Contrario a la pareja formada por Al y A3 quienes a pesar de no haber participado en el
andlisis grupal, en el trabajo en parejas fueron muy explicitas en su respuesta,
auxiliandose de un ejemplo a fin de expresarse de manera clara.

Prueba de la actividad en parejas a continuacion:

Pregunta:

5. ¢Qué relacion existe entre las distancias FA, FB, FC y la ecuacion de

fa circunferencia?

Respuestas:

AlyA3:
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Conclusioén:

Para ésta pregunta el analisis grupal mostr6 una respuesta méas nutrida con la
participacion de varios comentarios que claramente complementaban la respuesta de
algn otro compafiero que intentaba expresarla. De manera que identificaron el resultado

de la ecuacion como producto de elevar al cuadrado el radio de la misma.
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Fragmento 5

Analizada la relacion geométrica y algebraica de la circunferencia con respecto a su
ecuacion, se dio paso a escribir la ecuacion de una circunferencia de acuerdo a los datos

proporcionados. Obteniéndose el fragmento a continuacion:

Fragmento 5:

¢Cémo escribirias la ecuacién de una circunferencia con centro en las

coordenadas F(2,1) y radio r = 9?

M: Muy bien, ;Cémo escribiriamos entonces la ecuacién de una circunferencia que

tenga coordenadas F(2,1) y radio r = 9? (Escribe la ecuacion en el pintarron)

- A5, A8, A10: x menos dos al cuadrado méas y

- A7, A8, Al0: ... y menos uno al cuadrado igual a ochenta y uno

- M: ¢Nos ayudas? (Pregunta a Cristina, proporcionando el plumoén de modo que pase
al pintarron a escribir la ecuacion de la circunferencia).

- A8: x menos dos al cuadrado... (indicando a Cristina lo que debe comenzar a
escribir)

- AG6: Entre paréntesis

- A4: Paréntesis (Sefialando a Cristina que comenzd a escribir la ecuacion sin poner

paréntesis)

- A9: Paréntesis
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A2: Paréntesis

A2, A8: Al cuadrado

A7, A8: Mas...

A2, A8:y...

A2, A8, A10: Menos uno al cuadrado

A3: ¢ Menos quée? (pregunta A3 a sus comparieros sin ver las coordenadas del centro
de la circunferencia y el radio)

A2, A8, A10: Uno

A10: Menos uno

A6 Entre paréntesis

A2, A6: Al cuadrado

A4, A10: Es igual... a ochenta y uno

A9 Ahi si, no lleva paréntesis (Indicando a A3 que el resultado de la ecuacién no se
eleva al cuadrado)

A3: jAy...!

M: Estan haciendo algo maés... aparte de tomar estos valores (sefiala las coordenadas
de F) ¢Qué estan haciendo?

A2, A4, A8, A10: Cambiando el signo

llustraciéon 7
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Andlisis:

Al momento de pasar A3 al pintarrdn, con la finalidad de escribir la ecuacion de la
circunferencia (dadas las coordenadas de su centro y el radio), el grupo en cuestion se
mostré sumamente participativo al dictarle lo que debia escribir, sin embargo, puesto que
participaban varios al mismo tiempo tuvo la necesidad de preguntar de nuevo la ecuacion
de la circunferencia que debia escribir, indicAndole A6 que debia usar paréntesis al
momento de escribir la ecuacion, pese a ello, fue necesario que A6, A4, A9 y A2 hicieran
hincapié en la observacién dado que A3 seguia sin usar paréntesis.

En lo que al trabajo en parejas se refiere, cuatro de los equipos escribieron de manera
correcta la ecuacion segun los datos proporcionados, y el equipo restante no elevé al

cuadrado el radio de la circunferencia

Pregunta:

6. ¢Como escribirias la ecuacion de una circunferencia con centro en

las coordenadas F(2,1) y radior = 97

Respuestas:

A2y Al0:
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Conclusion:

Hasta éste momento A3 se mostraba muy participativa en el andlisis grupal, sin
embargo, una vez que se le solicitd pasar al frente a escribir la ecuacién en el pintarrén,
en base a los datos proporcionados, mostrd claramente que ain no habia descubierto la
relacion entre las coordenadas del centro de la circunferencia, su radio y la ecuacion.
Puesto que, tenia en el pintarron los datos que requeria para escribir por si sola la
ecuacion sin el apoyo de sus comparieros, y en lugar de ello, volteaba a solicitar que le

repitieran lo que le estaban dictando, dado que le sucedian dos cosas, por un lado le
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costaba un poco de trabajo escuchar la ecuacion, debido a la participacion de varios

compafieros al unisono, y por otro lado ella olvidaba lo que le mencionaban escribiera.

Cabe mencionar que en varias de sus participaciones anteriores A3 repetia lo que otros
compaferos decian, y especificamente en el fragmento 3 que se extrajo al solicitarles
mencionar la relacion entre las coordenadas del punto F y la ecuacion de la
circunferencia, A3 mencion0 para si la expresion jAh ya! como si en realidad le hubiese

quedado clara la relacion existente.

Por otro lado en las hojas de la actividad en parejas, la respuesta de A1y A3 a la
pregunta solicitada fue correctamente escrita. Con lo cual se puede deducir que de esa

pareja, Unicamente Al tenia clara la relacion existente.



ACTIVIDAD Il

PARTICIPANTES

Al: Andrea
A2: Claudia
A3: Cristina
A4: Daniel
A5: Grecia
A6: Janeth
AT7: Karla
A8: Lili

A9: Ricardo
Al10: Salma

M: Maestra
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Fragmento 1

Instruccion

El siguiente fragmento corresponde al analisis del verbatim de la instruccion a

continuacion, con su respectivo cuestionamiento:

f) Deja el punto B en la posicién (3,—1) mueve el punto C a la posicién (4,3) y

llena la tercera fila de la Tabla 1 con los nuevos datos.

Pregunta:

¢ Qué modificacion observas en la ecuacién de la circunferencia al cambiar de

posicion el punto B a las coordenadas F(3,—1)?

Verbatim:

M: En base a ésta tabla que hicimos, ;Qué cambio ocurre en la segunda fila?

- A3: El pun...

- A3, A4: El punto

- A3: El circulo, cambid a -1

- A4: Paso0 a negativo (refiriéndose al cambio de signo en la coordenada y)

- A10: Y cambié la ecuacion del punto B



A8: La ecuacion de la circunferencia del volcan

A5: Es nega...

AT: El signo del volcan (refiriendose al signo en la ecuacion)
A4: Se bajo de ahi el signo (indicando que el punto cambio6 de coordenada en y)
A10: Cambio el valor de y... El signo (corrigiéndose a si misma)
A5, A8: El signo.

A9: El signo de y

A10: El signo de y

M: ¢En qué cambid aqui? (sefialando la segunda fila de la tabla)
AT: El signo.

A4: El signo.

AQ9: La ecuacion del volcan.

M: De modo que... ;modifico la ecuacion del volcan?

A2: iSi!

Ad, AS: Aja...
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llustracion 12

Andlisis:

La pregunta general fue reformulada, con la finalidad de que los alumnos identificaran
la modificacién que habia sufrido la tabla en su segunda fila, de modo que lograron
sefialar el cambio en la coordenada y del punto B, es decir, de la ubicacién (3,1) a la
(3,—1), asi como la modificacion en la ecuacién de la circunferencia que representa el
volcan tras éste cambio de coordenadas.

En cuanto a las hojas de trabajo en parejas, todos respondieron a la pregunta planteada
sefialando el cambio en la coordenada y de la ecuacidn que representa la circunferencia

del volcan.



Pregunta:

1. ¢Qué modificacién observas en la ecuacion de la circunferencia al

cambiar de posicion el punto B a las coordenadas (3,—1)?

Respuestas:

A8y A9:
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Conclusion:

En cuanto a éste fragmento se refiere es notable la correcta relacion que visualizaron
en el cambio de signo de la ecuacion de la circunferencia al modificar la coordenada y
del punto B, tanto en el analisis grupal como en parejas, lograndose una adecuada
interpretacion de la interrogante asi como una relacion entre las coordenadas de los

puntos y la ecuacion de la circunferencia.
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Fragmento 2

¢ Qué cambio ocurre en la ecuacion de la circunferencia al mover el punto C a la

posicion (4,3)?

M: Y luego, ¢qué cambio ocurrié al mover el punto C? Primero, ¢en qué fila cambia
de coordenadas el punto C?

- A3: Enlaultima

- A8:Enla3

- A2:Enla3

- M: ¢Aqui? (sefialando la fila 4 a prop6sito)

- A8,Al0:Enla3yenla4d

- M: ¢(Cambi6 en la 3 de coordenadas?

- A4:jSi!

- M: ¢{Qué cambid ocurre en la ecuacion de la circunferencia?

- A8: Cambia la ecuacion de la circunferencia de la gasera



llustracion 13

llustracion 14
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Andlisis:

De manera general, la pregunta en cuestion solicita indicar el cambio en la ecuacion de
la circunferencia al mover el punto C a la posicion (4,3) sin embargo, de manera
inmediata se consider0 realizar una pregunta previa de modo que antes de responderla
indicaran en qué fila ocurri6 el cambio de coordenadas del punto C. Obteniéndose como
respuesta que el cambio ocurri6 en la fila 3 de la tabla, no obstante, accion seguida, se les
pregunto si se referian a la fila 4, con la intencion de que los alumnos dieran muestra de
estar atentos al nimero de fila que indicaban. Sin embargo, la respuesta obtenida fue:
cambid en la 3 y en la 4. Sefalando que en ambas filas se visualizaba un cambio de
coordenadas en el punto C, motivo por el cual se consider6 de manera inmediata la
necesidad de volver a preguntar sobre la fila anteriormente sefialada por los alumnos, la
tercera. Preguntando enseguida de su respuesta, qué cambio ocurrid, a lo que A8
respondié de manera general que habia cambiado la ecuacion de la circunferencia que

representa la gasera.

En cuanto a la actividad en parejas se refiere fueron mucho mas especificos en su

respuesta. Los ejemplos que dan muestra de ello se presentan a continuacion:

Pregunta:

2. ¢Qué cambio ocurre en fa ecuaciéon de la circunferencia al mover el

punto € a la posicién (4,3)?
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Respuestas:

A8y A9:
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A5y AT:

Conclusion:

En éste fragmento los alumnos mostraron mayor capacidad de analisis de manera
escrita que verbal, pues en su participacion grupal aunque mostraban observar el cambio
en la fila 3, tnicamente A8 expresd de manera general que la ecuacion respectiva a esas
coordenadas cambid. No obstante, cabe sefialar que también influyd la pregunta previa,
dado que no los orientd con el grado que se esperaba de modo que les fuera mas facil
responder a la pregunta en cuestion, a su vez, otro factor influyente se debi6 al preguntar
si el cambi6 de coordenadas que sefialaban se encontraba en la fila 4, puesto que ellos ya
habian sefialado la 3 como respuesta, con los cual, no se obtuvo la reaccion esperada que
era, la correccion de la fila sefialada. Motivos por los cuales no se logrd obtener en el
analisis grupal de éste fragmento una respuesta mas especifica y detallada.

Sin embargo, las observaciones anteriormente sefialadas dieron la pauta para abordar
la siguiente pregunta de modo distinto, con la intencidn de encauzar el analisis de ésta de

la manera deseada. Lo cual es visible en el siguiente fragmento.
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Fragmento 3

¢ Qué cambio ocurre en la ecuacion de la circunferencia al mover el punto C a la

posicion (3,0)?

M: Cuando modificamos por éstas coordenadas (3,0) el punto C, ;qué cambio ocurre
en la ecuacion de la circunferencia?

- A3: Cambib la ecuacion

- A9: El valorde la x

- Al0:y...

- Al, A5: El nimero del valor de la y se queda al cuadrado

- M: ¢Por qué?

- Al, A6, A9: Porque es cero

- M: ¢Cero es su valor?

- A4:Si!
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15

llustracion

16

llustracion
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llustracién 17

Andlisis:

Al preguntarles qué cambid ocurri6 en la ecuacion de la circunferencia al mover el
punto C a las coordenadas (3,0) la respuesta fue muy detallada y se fue complementando
con la participacion grupal.

Como primer observacion A3 menciond un cambio en la ecuacion de la circunferencia
y posteriormente A9 sefiald la modificacion en la coordenada x de la ecuacion a lo que
A10 complementa mencionando la modificacion sufrida en el valor de y; finalmente,
indican que algebraicamente aparece Unicamente el valor de y elevado al cuadrado dado
que la coordenada y del punto C es cero. En cuanto a las hojas de trabajo, la mitad de
ellos fueron menos explicitos en su respuesta y Unicamente las parejas A1-A3 y A4-A6

dieron muestra de haber realizado la misma observacion de manera independiente.



Pregunta:

3. ¢Qué cambio ocurre en la ecuacién de la circunferencia al mover el

punte ¢ a la posicion (3,07

Respuestas:

A8Y A9
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Conclusion:

Al realizarse ésta pregunta de manera general (y sin preguntas previas), se obtuvo una
respuesta mas satisfactoria en lo que respecta al andlisis grupal, comparado con la
respuesta obtenida en la pregunta anterior. Asi mismo A5 pudo notar y expresar de
manera inmediata que en la ecuacion de la circunferencia Unicamente aparecia y elevada
al cuadrado, cuando en las hojas de trabajo de no habia sido mas explicita. Por otro lado,

Al, A6y A9 justificaron inclusive la aportacion realizada por A5.
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Fragmento 4

Relacion entre la ecuacion de la circunferencia y su centro

M: ¢ Qué relacidn existe entre la ecuacion de la circunferencia y su centro?

A9: Son los valoresde x y y

M: ;Cuales?

A10: De las coordenadas

AZ2: De las coordenadas

A8: Que estan en la misma ecuacion de la circunferencia

A2: Aja... son las mismas

A9: Por ejemplo 3

M: A ver, ;cudl tomo?, expliquenme como...

A9: Eee... (3,—1) esta...

M: Esta... ;aqui? (Indicando las coordenadas en el punto B de la segunda fila)

A8: Aja...

M: jEste! (Resalta con una flecha azul las coordenadas indicadas)

-, Qué relacion hay entre este punto...?

A8: (Interrumpe y concluye a pregunta) Y la ecuacién

M: La voy a sefialar (y marca a propdésito con una flecha, otra de las ecuaciones que
no corresponde con las coordenadas del punto que utilizaron a manera de ejemplo).
¢que relacion encuentran?

A9: Relaciona...
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A8: iNo! Es con el segundo

A10: Es con la segunda ecuacién (sefialando que esa ecuacion no corresponde a las
coordenadas que tomaron de ejemplo)

M: ¢Con ésta? (Sefialando la ecuacién correcta)

A7, A8, A9, A10: jSi!

M: (Qué relacion hay? (borra la flecha anterior y dibuja de nuevo resaltado la
ecuacion correcta)

A8: Quevaaser... (x —3) y (y + 1) Nada més se le cambia el signo

M: (A qué?

Al, A5, A8: A las coordenadas

M: Muy bien (Indicando que ha quedado claro su ejemplo)

M: Esas coordenadas ¢que representan en la circunferencia?

A2, Ad, A7, A8, A9: El centro

llustracion 18



llustracién 19

llustracién 20
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llustracién 21

llustracion 22
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Andlisis:

En éste fragmento se puede notar que ya se adquirié previamente la informacion
suficiente para preguntar directamente sobre la relacion existente entre la ecuacion de la
circunferencia y su centro, obteniéndose satisfactoriamente la descripcion detallada de lo
que ocurre. En su participacion grupal mencionan que en la ecuacion de la circunferencia
intervienen los valores de x y y, que pertenecen a las coordenadas del punto B. Y,
aunque la pregunta ha sido respondida, A9 intenta dar un ejemplo de dicha relacion, lo
cual brinda el ambiente propicio para encauzar la participacion grupal a la descripcion de
un ejemplo que permita ver de manera especifica la relacion entre las coordenadas y la
ecuacion de la circunferencia. A9 menciona las coordenadas (3,—1) a manera de
ejemplo y posteriormente, al momento de realizar al grupo la pregunta en cuestion sobre
la relacion existente entre ese punto que acaba de mencionar A9 como ejemplo ni
siquiera es necesario terminar de formular la pregunta cuando A8 participa mencionando
y la ecuacién. Posteriormente, con la finalidad de que esa relacion fuera correctamente
visualizada, se resaltaron las coordenadas mencionadas por A9 y una ecuacion distinta
como relacion con esas coordenadas, accion tras la cual se gener6é de manera inmediata la
participacion de A8 y A10 sefialando que esa relacion era incorrecta (tal y como se
esperaba) y que debia relacionarse con la segunda ecuacion visible en esa misma fila.
Posteriormente A8 indica que la ecuacion debe escribirse considerando esas coordenadas
y menciona: (x — 3) y (y + 1) sefialando a la vez un cambio de signo, mientras A1, A5y

A8 hacen hincapié en el cambio de signo en las coordenadas del punto (3,-1).
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Finalmente, A2, A4, A7, A8 y A9 mencionan que esas coordenadas corresponden al
centro de la circunferencia.

En cuanto a la actividad en parejas, dos de los equipos hicieron uso de un ejemplo
ilustrativo para mostrar la relacion existente, mientras los deméas expresaron de manera
verbal dicha relacién, siendo uno de ellos claro en su respuesta mientras los restantes

dejaron un tanto de ambiguiedad en la relacion que indicaron.

Pregunta:

4. ;Qué relacion existe entre la ecuacion de la circunferencia y su

centro? (Puedes responder auxiliandote de un ejemplo ilustrativo)

Respuestas:

A8y A9

Aly A3




96

A2y Al0
i A % ¢ '
) 7 "N\ )( 3 >“ 1> ¢ 3 A J's
i . ) | )
wunluf @ 3 i ¢ J 0P
Ady A6
‘1 |
_ UM«
{ 3 ) ) / i
X T =5 o 1//
A5y A7
DaC - :\' \Ci x I Y 28Tad & {
~\vCON vl |
Conclusion:

Al llegar a ésta pregunta, los estudiantes ya habian establecido la relacion existente
entre las coordenadas del punto que representa el centro de la circunferencia y su
ecuacién, tanto asi que A9 intentd describir un ejemplo. Por lo cual, al encauzar el grupo
hacia ésta descripcion, se obtuvieron resultados muy satisfactorios en el analisis grupal.
Lo cual reforzo lo que algunos de ellos ya habian escrito en sus hojas de trabajo, mientras
condujo hacia el establecimiento adecuado de la relacion a quienes no habian sido claros

en su respuesta escrita.
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Fragmento 5

¢ COmo escribirias la ecuacidon de una circunferencia con centro en las

coordenadas (5,3) y radio r = 4?

- M: ¢Cémo escribirian entonces la ecuacion de una circunferencia que tenga
coordenadas cinco coma tres en el centro y un radio igual a cuatro?

- Al, A2, A4, A5, A7, A8, A10: x menos cinco al cuadrado mas y menos tres al
cuadrado igual a dieciséis

- M: Cristina, ¢nos ayudas por favor? (indicando pase a escribir la ecuacion)

- A3: (Pasa al pintarrén)

- A9: x menos cinco al cuadrado... (dictando la ecuacion)

- A3: (x menos cinco?

- A9: Aja...al cuadrado

- A2: Maés... (indicando la continuacion de la ecuacion)

- Ady

- A3: {Menos qué?

- A2, A4: y menos tres

- A4: Al cuadrado igual a

- A2: Dieciséis, igual a dieciséis

- A3: (Escribe en el pintarrén la ecuacién que le dictaron)

- M: A ver, hasta ahi... Espérame Cristina (indicando permanezca cerca del pintarron).

Cristina todavia no...
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A10: No lo entendio

M: ;Qué paso ahi? A ver si...

A4: Pues x toma el valor de cinco y y toma el valor de tres y cuatro (indicando éste
altimo valor como el radio)

A10: x toma... Es que, has de cuenta que, eso es una coordenada... y, ;qué es cinco?
x (respondiendo ella misma su pregunta), tres es y...

Ad4: Aja... y sustituyes...

A10: Entonces, eso lo vas a colocar en una ecuacion, entonces x... ;Cual es la x ahi?
(A3 no responde y A10 continda)... el cinco

A3: El cinco (repitiendo lo mencionado por A10)

Al10: Y yestres

A8: Pero nada mas les cambias el signo

A10: Nada mas les cambias el signo, reafirmando el comentario de A8

A8: Y luego el radio, lo elevas al cuadrado

A10: Aja...

A8: Y cuatro por cuatro da dieciséis

A3: jAh! Ya entendi

M: ¢Si? (preguntando a A3)

A3: Ya

M: Vamos a ver si ya

A3: Ya me siento. Mejor... (dirigiéndose a su lugar)

M: jVen! A3

Todos: (Risas)
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A10: Te va a poner otra

M: A ver... es que luego... A10 no es buena maestra...quién sabe

A3: Si es buena...

M: Si, si es buena (escribe en el pintarrén C(2,4) r =5 como otros datos de una
circunferencia)

A3: Comienza a escribir la ecuacion (x — 2)% + (y — 3)? (y escribe mal el término
en y puesto que se guia en la ecuacion anterior para escribir la correspondiente a los
nuevos datos y repitiendo el valor en y de la ecuacion anterior)

Al, A8: jNo!

A5: Cuatro

A3: (No? (extrafiada ve de nuevo los datos de la circunferencia), ¢cuél cuatro? jAh!
iYa! Estaba viendo el de arriba

Todos: (Risas)

A3: Corrige el término en y de la ecuacion y continda

A5: Es igual a veinti... (inmediatamente guarda silencio tras la indicacion de una
sefia emitida por M)

A3: Era cinco por cinco ¢verdad? (refiriéndose al resultado de la ecuacion)

A5, A8, A10: jSi!

A4, A5, A8: jOh!

A10: Ya le entendiste...

A3: jAy!

M: jGracias! jMuy bien!
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llustracién 23

llustracion 24
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llustracién 25

llustracion 26
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llustracién 27

llustracion 28
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llustracién 29

Andlisis:

Una vez que los estudiantes lograron expresar la relacion existente entre la ecuacion
de la circunferencia y su centro, se les solicitd mencionar cual era la ecuacién de una
circunferencia dadas las coordenadas (5,3) como centro y r = 4 como su radio, con lo
cual se obtuvo la respuesta esperada x menos cinco al cuadrado mas y menos tres al
cuadrado igual a dieciséis. Posteriormente se le pidié a A3 pasar al pintarrén a escribir la
ecuacién mencionada, sin embargo, tras la iniciativa de A9 de comenzarle a dictar lo que
debia escribir, los demés comparfieros hicieron lo mismo, al mismo tiempo que A3
solicitaba le repitieran lo que estaban dictando puesto que olvidaba lo que debia escribir

en el pintarrdn, con lo cual finalmente escribid la ecuacion correspondiente.
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Se le solicitd a A3 permanecer al frente del pintarron dado que mostraba a todas luces
lo que A10 menciond posteriormente; No lo entendio.

Motivo por el cual, tras preguntarles qué habia sucedido en ese caso, tanto A8 como
A10 intentan explicarle a A3 la relacion que debe identificar. Una vez que concluyen con
la explicacion, A3 menciona haber entendido la relacion, con lo cual, se le escriben
nuevos datos en el pintarron €(2,4) r =5 con la finalidad de que escriba por si sola, la
ecuacion de la circunferencia correspondiente.

A3 comienza a escribir la ecuacion y redacta: (x — 2)? + (y — 3)? evidentemente
habia cometido un error que inmediatamente que Al y A8 detectaron haciéndoselo saber
con un jNo! Mientras A5 le dice: 4

A3 pregunta extrafiada ¢No? ¢Cual 4? Y al ver los datos que tiene para escribir la
ecuacion detecta el error, pues habia tomado la coordenada y del punto escrito
anteriormente (5,3). Corrige entonces inmediatamente, y para finalizar pregunta ¢era
cinco por cinco verdad? refiriéndose al resultado de la ecuacion tras elevar el radio al
cuadrado, y con la confirmacion de sus comparfieros A5, A8 y Al10, A3 concluye la
ecuacion de la circunferencia.

En las hojas de trabajo los cinco equipos escribieron de manera correcta la ecuacion de

la circunferencia:

Pregunta:

9. ¢Cbmo escribirias la ecuaciéon de una circunferencia con centro en

las coordenadas (5,3) y radio r = 47?
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Respuestas:

Aly A3

A2y Al0

Ady A6
(-5) 1 (N -3
A5y A7

-

(¥~} (1~01)°=|b

A8y A9

(x-8)2+(N-3)2=\g
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Conclusion:

En esta pregunta se generd una dinamica muy participativa tanto al momento de
relacionar los datos proporcionados con la ecuacion de la circunferencia como en el
momento en que apoyaron a A3, pues pese a que en la hojas de trabajo todos escribieron
de manera correcta la ecuacion de la circunferencia no fue sino hasta el anélisis grupal
que fue notable el que A3 no habia logrado identificar la relacion existente, no obstante
sus compafieros dieron muestras de apoyo explicAndole sobre esa relacion, de modo que
le fue posible escribir por si sola la ecuacion correspondiente a los nuevos datos que le

fueron proporcionados.
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Fragmento 6

¢ COmo escribirias la ecuacidon de una circunferencia con centro en las

coordenadas (0,2) y radior = 5?

M: Otra ecuacidn, por favor Daniel, ;nos ayudas?

A8: iNo!, A5

A4: A5 no ha pasado

A3: A5

M: A ver AS...

Ab: Pasa al pintarrén

A8: Que tal si no entendid nada del tema...

A4: iAh! jsi!

A5: Ni que fuera tu...

M: (Borra el pintarron) Antes de que A5 escriba... jcomo quedaria esa ecuacion?
(escribe en el pintarron los siguientes datos €(0,2) r = 5)

Al, A2, A3, A4, A10: x al cuadrado méas y menos dos al cuadrado igual a veinticinco
A5: (Comienza a escribir la ecuacion y) gira a hacia sus compafieros para preguntar
¢la x no lleva nada verdad?

A8, A10: No

A2, Ad: No
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Ab5: (Escribe la ecuacion de manera correcta en el pintarrén, y posteriormente se gira
para dirigirse a su lugar)

M: A ver Grecia, espérame tantito... una mas (escribe en el pintarron nuevos datos
par otra ecuacién) €(3,0) r =8

Ab5: (Comienza a escribir la ecuacion)

A4: x menos tres al cuadrado mas...(dictando la ecuacion a AS)

A5: (Escribe rapidamente (x — 3)% + y2 = -+ y voltea hacia sus compafieros para
preguntar ¢es sesenta y cuatro verdad? (refiriéndose al cuadrado del radio) y escribe
en el pintarron 64

A7: iSi!

A8: jLas tablas A5!

A5: jAy! Si me las s¢, nada més que se me olvidan...

llustracion 30
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llustracién 31

llustracion 32
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llustracién 33

llustracion 34



111

llustracién 35

llustracion 36
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llustracién 37

llustracion 38
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Andlisis:

En esta pregunta se le pidi6 a A4 pasar a escribir la ecuacion en el pintarron, sin
embargo A8 argumentaba que A5 aln no habia pasado al pintarron tras los cual A4y A3
apoyaron el argumento de A8, motivo por el que se le solicitd a A5 pasar al pintarron y se
les preguntd a los estudiantes como escribirian la ecuacion de una circunferencia con
centro en las coordenadas (0,2) y radio r = 5, obteniéndose una respuesta exitosa por
parte de Al, A2, A3, A4y A10. Y una vez que coincidieron al mencionar la ecuacion
correspondiente a los valores dados, se le solicito a A5 escribir la ecuacion
correspondiente en el pintarron. Sin embargo A5 duda momentaneamente y pregunta a
sus comparfieros a manera de confirmacion ¢la x no lleva nada verdad?, dado que la
coordenada x es cero en el punto proporcionado como centro. Y tras la confirmacién de
sus comparieros continua escribiendo la ecuacion.

En ese momento, se le solicita a A5 escribir una ecuacion méas, de acuerdo a los
siguientes datos C(3,0) r =8y, aunque A4 toma participacion dictando parte de la
ecuacion, A5 escribe rapidamente en el pintarron (x — 3)% + y2? = --- instante tras el
cual, gira hacia a sus compareros a fin de corroborar que 8x8 = 64 para finalmente
escribir 64 como resultado de la ecuacion, argumentando tras el comentario de A8 sobre
las tablas que si las sabe, pero se le olvidan...

En lo que se refiere a las hojas de trabajo, a excepcion de la pareja A5 y A7, los demas
escribieron de manera correcta la ecuacion. Mostrando en el caso de A5 y A7 como

relacionaron de manera incorrecta los valores de las coordenadas del centro.
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Pregunta:

6. ¢Cdmo escribirias la ecuacién de una circunferencia con centro en

las coordenadas (0,2) yradior = 57

Respuestas:

AlyA3

Ady A6

A5y A7
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A8y A9

Conclusion:

Al analizar éste fragmento y compararlo con la participacion del grupo en lo que
respecta al fragmento anterior, se observa que se obtuvo una respuesta exitosa a la
pregunta en cuestion por parte de Al, A2, A3, A4y Al0, de tal manera que al compararla
con los participantes del fragmento anterior (Al, A2, A4, A5, A7, A8, A10) nos muestra
ahora una participacion activa de A3 al relacionar los datos proporcionados con la
ecuacién de la circunferencia. También es posible darse cuenta que A5 se encontraba
reestructurando la relacion expresada en sus hojas de trabajo dado que su respuesta fue
incorrecta, de modo que se auxilié de sus compafieros, a fin de esclarecer que, si la
coordenada en x tenia valor cero entonces no participaria en la ecuacion de la
circunferencia, para finalmente, escribir de modo correcto no solo esa ecuacion, sino
también la que se le pidid escribir en base a los datos: €(3,0) r = 8 en donde ahora, el
valor de la coordenada y es cero. Cabe destacarse también, la inseguridad mostrada sobre

el resultado de elevar al cuadrado el radio, producto de olvidar las tablas de multiplicar.
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Fragmento 7

¢Como escribirias la ecuacidbn de una circunferencia con centro en las

coordenadas (0,0) y radior = 9?

M: ¢Como escribiriamos la ecuacion de una circunferencia que tenga las coordenadas

de su centro en cero coma cero Yy radio igual a nueve? (escribe el pintarron (0,0)
r=29)

- A2, A7, A9, A10: x cuadrada mas y cuadrada igual a ochenta y uno

- M: A4... (indicando haga favor de pasar a escribir la ecuacion)

- A4: (Pasa al pintarron y escribe la ecuacion) x? + y% = 81

- M: jMuchas gracias! ¢Esta bien? (pregunta en general)

- Todos: jSi!

llustracién 39



117

llustracién 40

llustracion 41
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llustracién 42

llustracion 43
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Andlisis:

Esta vez se les preguntd cuél seria la ecuacion de una circunferencia con centro en el
origen y radio r = 9, de tal manera que, con la informacion previa correspondiente a las
respuestas de las preguntas anteriores les fuese posible deducir el resultado. Y
satisfactoriamente se obtuvo la respuesta correcta con la participacion inmediata de A2,
A7, A9 y Al0, solicitdndole finalmente a A4 escribir la ecuacion en el pintarron, quien
escribié adecuadamente el resultado sin titubeo alguno.

En cuanto a las hojas de trabajo se refiere los cinco equipos escribieron de manera

correcta la ecuacion de la circunferencia en base a los datos proporcionados.

Pregunta:

7. ¢Como escribirias la ecuacion de una circunferencia con centro en

las coordenadas (0,0) vy radio r = 97?

Respuestas:

Aly A3

A2y A10




Ady A6
ﬁ.:-a . j,, i #:{-i
A5y A7
v, Sl
A8y A9
}(‘;:—\*\.‘_1 L= 8]
Conclusion:

120

Al llegar a éste punto, los estudiantes ya habian logrado ademas de la deduccién de la

relacion entre los datos proporcionados y la ecuacion de la circunferencia, escribir la

ecuacioén de la circunferencia cuando alguno de los dos valores de las coordenadas era

cero, asi que facilmente lograron identificar de manera correcta la ecuacion de ésta

cuando tiene su centro en el origen, tanto en el analisis grupal como en las hojas de

trabajo.
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Fragmento 8

¢Por qué razén la ecuacion de la circunferencia que representa el sismo no tiene

valores numeéricos antes del signo de igualdad?

- M: Otra pregunta, ¢por qué tanto aqui... (sefala la ecuacion escrita por Daniel) como
aqui (sefialando con una flecha en la tabla) la ecuacion de la circunferencia (que
representa el sismo) no tiene valores numéricos antes del signo de igualdad?

- Al A5: Porque...

- A8: Las coordenadas

- A3, A4, A8: cero

- Al0: Porque su centro es el cero

- M: Su centro esta en cero coma cero, entonces no tiene...

- A9: Valor

llustracion 44
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llustracion 45

on 46

llustraci
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Andlisis:

Se les pregunto cual era el motivo de que tanto en la ecuacion que escribié A4, como
en la ecuacion de la circunferencia que representa el sismo, ésta no tuviese valores
numéricos antes del signo de igualadad. Y fue notable que Unicamente en tres
participaciones, cinco estudiantes (complementando unos con otros), llegaron a la

respuesta. Al mencionar que:
- AS8: Las coordenadas
- A3, A4, A8: cero

- Al0: Porque su centro es el cero

Guardando notable relacion con lo que escribieron en las hojas de trabajo.

Pregunta:

8. iPor qué razon la ecuacién de la circunferencia que representa el

8ismo no tiene valores numéricos antes del signo de igualdad?

Respuestas:

Aly A3
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A2y Al0

L
<

A8y A9

Porar <O enhio o {‘l» ,O)

Conclusion:

Una vez que lograron escribir con éxito (por si solos) la ecuacion de la circunferencia
con centro en el origen, les fue apreciablemente mas sencillo dar una explicacién del
porqué la ecuacion de la circunferencia que representa el sismo no tiene valores
numéricos antes del signo de igualdad, revelando notable relacién con lo escrito en sus

hojas de trabajo.
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Fragmento 9

¢ QUuEé relacion existe entre la ecuacion de la circunferencia y su radio?

M: Por altimo, ¢qué relacion encontraron entre la ecuacion de la circunferencia y el

radio?

- Al, A9: Es el que se eleva al cuadrado

- M:Y ¢ddnde lo coloco en la...?

- A8: Enel resultado de la ecuacion

- Al0: En el resultado de la ecuacion

- M: En el resultado de la ecuacion... jaqui? (sefialando en la tabla el radio de la
ecuacion que representa la ecuacion de la circunferencia de la gasera)

- Ab5: Tres por tres nueve (indicando la operacion a realizarse y a manera de ejemplo)

- Todos: Dos por dos cuatro... (repiten una vez que M senala el radio de la ecuacion de

la circunferencia que representa el volcéan)

llustracion 47
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Andlisis:

Como una ultima relacion entre los datos que determinan una circunferencia y su
ecuacion, se les interrogd sobre la relacion existente entre la circunferencia y su radio,
respondiendo Al y A9 acertadamente que: el radio se eleva al cuadrado, y
posteriormente con ayuda de M quién da continuidad a la aportacion de Al y A9,
cuestiona al grupo en general sobre el lugar que ocupa dicho valor en la ecuacion de la
circunferencia, obteniendo como respuesta de A8 y A10 que es el resultado de la
ecuacion. Posteriormente, tras sefialar M en la tabla como ejemplo la ecuacion de la
circunferencia que representa la gasera, inmediatamente A5 indica la operaciéon a
realizarse mencionando que: tres por tres es igual a nueve en dicha ecuacion.

Finalmente, cuando M sefiala el resultado de la ecuacion de la circunferencia que
representa el volcan el grupo al unisono responde: dos por dos cuatro, indicando el valor
del radio y la operacion realizada para determinar el resultado de esa ecuacion.

Analizando las hojas de trabajo, tres los equipos respondieron de manera correcta a la
pregunta e hicieron uso de un ejemplo a modo de ilustrar con mayor facilidad la
respuesta, mientras los otros dos equipos presentaron confusion al responder que para
obtener el resultado de la ecuacion de la circunferencia debia duplicarse el radio. Muestra

de ello a continuacion.

Pregunta:

9. ¢Qué relacion existe entre la ecuacion de la circunferencia y su

radio? (Puedes responder auxiliandote de un ejemplo ilustrativo)



Respuestas:
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AlyA3
- (¥-2)2 + v +1)2 = 2]
e L X 9 J ° - F | |
N,
, :
L
Ady Ab
” B :'.-. ohs KG
o !
A8y A9
-\ (= ) -
Lento \ O, Y |
/ 5 - |
V' & s 4 i ! = '
{ X = ‘ ﬂ
A2y Al10
1 ,? |
€\ resu\ongd o :
T \ ! ‘ L
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A5y A7

Conclusion:

La informacién obtenida en el analisis de la participacion grupal fue bastante
motivadora y enriquecedora dado que, los equipos de A5 y A10 escribieron de manera
incorrecta la relacion existente entre el radio y la ecuacion de la circunferencia, sin
embargo, en el analisis grupal tanto A5 como A10 aportaron al igual que A8 y A9
informacién muy valiosa al mencionar que el radio elevado al cuadrado se coloca en el
resultado y expresar a manera de ejemplo que, tres por tres es igual a nueve como radio y

resultado de la ecuacion respectivamente.
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Fragmento 10

M: Si ustedes tienen una ecuacion, ;pueden saber entonces... pueden saber que radio
tiene y qué centro?

A8: Aja...

Todos: jSi!

M: Vamos a ver...

A9: jYa se puso bueno! (acto seguido se frota las manos)

A8: iSi Ricky! Calienta las manos

Todos: (Risas)

M: (Escribe en el pintarron la siguiente ecuacion) x? + (y — 3)% =49 A ver, yo

quiero las coordenadas del centro y del radio ('y escribe en el pintarrén)

A10: Cero

A9: y tres

M: Las coordenadas del centro, ;cuales?

Todos: cero coma tres

M: (Escribe en el pintarrén las coordenadas que le indicaron) C( 0,3 )

Todos: Y siete

M: (Escribe el dato restante) r = 7 (y pregunta en general) ¢cémo le hacen para
encontrar las coordenadas del centro?

A4: Porque... x no tiene ningun valor

M: No tienen valor...
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Ad: Aja...

M: Entonces colocan el cero...

A4:Y y tiene el valor de tres

A8: Pero se le cambia el signo

M: jLe cambian el signo! jOk! (sefialando con flechas la relacion de las coordenadas
con la ecuacion de la circunferencia)

A8: Y se saca la raiz cuadrada de cuarenta y nueve

llustracién 48
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llustracién 49

llustracién 50
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llustracién 51

llustracién 52
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llustracién 53

llustracién 54
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llustracién 55

Andlisis:

Una vez concluidas las preguntas que correspondian a las hojas de trabajo,
adicionalmente se les cuestiond si al observar la ecuacion de una circunferencia podian
obtener el radio y las coordenadas del centro de ésta, obteniéndose una respuesta
afirmativa por parte de los alumnos, al momento que A9 expresaba emocion al decir jya
se puso bueno! mientras frotaba sus manos. Acto seguido, se les solicitaron las

coordenadas del centro y el radio tras escribir en el pintarron la ecuacion:

x2+ (y—3)2=49 C( , )r=
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Obteniéndose como respuestas cero y tres por parte de A10 y A9 respectivamente, sin
embargo, cuando se les preguntd como escribir las coordenadas, todos respondieron cero
coma tres y siete (como radio).

Finalmente, se les interrogd como hacer para encontrar las coordenadas del centro, a lo
que respondieron que la coordenada x no tiene valor, que la coordenada y tiene valor de
tres dado que se le cambia el signo y que por ultimo se debe extraer la raiz cuadrada de

cuarenta y nueve.

Conclusion:

Llegado a éste punto, los alumnos han establecido una adecuada y clara relacién entre
las coordenadas que determinan el centro de una circunferencia, su radio, y la ecuacion
de ésta. Cabe destacar también, la emocion de A9 al ponerse a prueba el conocimiento

adquirido, de manera que se desperté el interés por enfrentar el reto.



136

CAPITULO V

CONCLUSIONES

Con respecto a las hojas de trabajo

Es necesario que una vez disefiadas las hojas de trabajo el docente responda éstas por si
mismo, dado que permite a través de la empatia con el alumno, detectar y corregir errores tanto
de disefio como de redaccion, siendo éstos bastante significativos al tratar de comprender lo que

pasa por la mente del alumno cuando responde las actividades.

El disefio de las hojas de trabajo permite guiar al alumno evitando asi que éste se disponga a

realizar célculos o construcciones sin haber comprendido el problema.

Es necesario dirigirse poco a poco hacia preguntas cada vez mas precisas, de tal modo que, a
través de la movilizacion de los conocimientos anteriormente adquiridos le permitan al alumno

apropiarse del aprendizaje esperado.

El enunciado verbal del problema es comprendido al presentarlo de modo sencillo, natural e
interesante, puesto que comprender claramente la naturaleza del problema constituye un
progreso. Y por ende, los alumnos se aventuran en la resolucion de éste, estableciendo una clara

relacién entre los datos proporcionados por el problema y su representacion grafica.

Hubo un mejor aprovechamiento de las clases dado que el tiempo de realizacion de las

actividades se ajusto adecuadamente a los 50 minutos de duracion de ésta.
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Es necesario mostrar a los alumnos mediante un ejemplo, como deben completar la tabla de
registro de datos a fin de reducir al méximo la posibilidad de errores al extraer la informacion de

la representacion gréafica.

Con respecto a la actividad en binas

El trabajo en equipo propicia el intercambio, confrontacion e integracion de ideas entre los
estudiantes, reflejando un gran interés y compromiso en la resolucién de las hojas de trabajo. Al
tiempo que se dividieron las tareas para dar respuesta; asi, mientras uno leyé las instrucciones, el
otro realizo las indicaciones en el software, lo cual les ayudd a detectar y disminuir posibles

errores puesto que ambos debian coincidir para registrar su respuesta.

Con respecto a la actividad grupal

Las actividades implementadas se vieron enriquecidas al vincular la resolucién de las hojas de
trabajo (producto del trabajo en binas), con el analisis grupal sobre las mismas, dado que, a
través del analisis grupal fue posible detectar y resolver dudas concisas mostradas por los

estudiantes.

Cabe sefalar que entre ellos mismos aclararon las dudas vislumbradas por algunos de sus
comparieros, explicandoles el razonamiento a seguir, al mismo tiempo que aclaraban las dudas

mostradas indirectamente. Mientras en otros casos, el mismo estudiante de manera personal
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resolvia sus propias dudas al escuchar la participacién de sus comparfieros y observar los registros
de la tabla de datos realizados por ellos. Puesto que en el trabajo grupal (gracias a su
participacion), algunos dieron muestras de haber detectado la relacion que no les fue posible

establecer de manera clara en el trabajo en binas.

Los estudiantes se muestran bastante participativos al resolver la actividad de manera grupal
haciendo mas sencilla la tarea de involucrar a quienes se muestran un tanto temerosos o timidos,
puesto que el total de los alumnos involucrados en la actividad grupal participaron en la
resolucion de las hojas de trabajo. Logrando con ello, concretar una respuesta integra, al
participar complementando uno a otro lo que intentaban expresar, siendo perceptible en

consecuencia de manera inconsciente entre ellos una atmdésfera de agradable compafierismo.

Si algun alumno no tiene participacion activa en el trabajo en binas se puede detectar de
manera mas precisa en el trabajo grupal a través de su participacion directa, y mediante el apoyo

de sus compafieros dirigirlo hacia el aprendizaje esperado.

En ocasiones el alumno presenta dificultad para expresar de manera verbal la respuesta a una
pregunta formulada (aunque de manera escrita le haya sido facil responderla), siendo necesario
modificar el método de interrogacién por parte del docente hacia otra pregunta mas particular,
que de manera sutil le vislumbre una perspectiva mas encauzada, teniendo cuidado de que al
alumno le sea facilmente detectable ésta, pues de otro modo se corre el riesgo de que la pregunta

no aporte la ayuda deseada.
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Con respecto al anélisis de las actividades implementadas

El disefiar las actividades de tal forma que el alumno construya su propio aprendizaje y
presentar los problemas matematicos mediante un ejemplo clarificador de su entorno,
seleccionando semejanzas sencillas de interpretar, evidencia en este; mayor interés, motivacion y

valoracion por el trabajo realizado, obteniéndose su total entrega en la clase.

Por otro lado, el estudiante encuentra atractivo el trabajo matematico mediante el apoyo del
software, dado que elimina la labor rutinaria y potencia la parte activa y creativa. Ademas, el uso
del software evita errores que pudieran ser cometidos en la representacion geométrica del
problema, y disminuye significativamente los errores cometidos en la extraccion y registro del
algebra que éste implica, puesto que, en la actividad en binas y registro en las hojas de trabajo,
dieron claras muestras de que pueden extraer el algebra contenida en un problema cuya
descripcion verbal ha sido representada geométricamente haciendo uso del software, dado que
todos llenaron las tablas de registro de datos en base a la geometria del problema. No obstante, al
registrar los datos en la tabla Ilegaron a cometer errores al transcribir la informacion, sobre todo
en lo que a signos se refiere. Aun asi, lo anteriormente descrito repercute en valioso tiempo
aprovechable para el analisis del algebra que implica y su relacion con la geometria,
evidenciando un reconocimiento claro de dicha relacién, puesto que lograron determinar la
ecuacién de una circunferencia dadas las coordenadas del centro y su radio inclusive con

informacion ajena a la tabla de registro de datos.

En el aspecto instructivo de las hojas de trabajo, los estudiantes dieron evidencias

contundentes de seguir claramente los pasos sefialados por las mismas, para lo cual, en algunas
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de las preguntas se les permitié expresar su respuesta a través o con ayuda de un ejemplo, de
manera que les fuera mas facil plasmar sus ideas. Lo cual arroj6 (una vez analizadas las hojas del
trabajo en binas) que dos de los equipos fueron méas analiticos en su respuesta, relacionando la
modificacion geométrica y algebraica, o en otros casos, destacando detalles adicionales. Sin
embargo, se observo que otras dos parejas de alumnos fueron muy breves en su respuesta escrita
mientras que en su participacion oral establecieron y expresaron una clara relacion entre las
coordenadas del centro de la circunferencia y su ecuacién, destacando inclusive un cambio en los
signos. Por lo que se considera el analisis grupal como una parte complementaria y fundamental

del aprendizaje asi como de la evaluacion de conocimientos adquiridos.

Al término de la implementacion de las actividades en forma grupal, los estudiantes
mostraron poder determinar las coordenadas del centro y el radio de una circunferencia dada su
ecuacion, es decir, el proceso inverso a lo que realizaron en las hojas de trabajo. S6lo que ésta
vez, producto de relacionar el conocimiento adquirido con la informacion dada, para finalmente

expresar de manera verbal la respuesta a la interrogante.

Con respecto a la pertinencia del software

Al permitirle al estudiante ahondar en las caracteristicas del software por si solo (como parte
del reconocimiento de éste), se obtienen resultados muy favorables dado que se encuentra
plenamente familiarizado con el uso de la tecnologia y ello le permite descubrir aspectos
generales del funcionamiento de éste. Lo cual reduce enormemente el tiempo de explicacion

sobre las bondades del mismo, puesto que en una segunda sesion se le mostro con la ayuda de un
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proyector el uso de las herramientas que serian requeridas para la realizacion de las actividades.
Cabe sefialar que ésta segunda sesion se llevd a cabo en el salén de clase, y por ende los
estudiantes dieron muestras de la ubicacion de las herramientas solicitadas a través de su
participacion oral. Por consiguiente, se considera un software facilmente manipulable para el
estudiante. Destacando también que en caso de surgir alguna duda sobre las herramientas del
software es posible dar respuesta de manera inmediata sin que ello reste tiempo significativo en

la realizacion de las actividades en binas.

El uso del software ofrece al estudiante un ambiente de trabajo que estimula la reflexion
convirtiéndolo en un ser activo y responsable de su propio aprendizaje. Ademas, en la primera
actividad fue posible observar que se redujo significativamente el temor del estudiante a cometer
errores, puesto que en el trabajo en binas se aventurd por si solo a explorar sus ideas. Mientras
que en la actividad grupal fue posible experimentar un enriquecedor soporte de

retroalimentacion.

La implementacion de las hojas de trabajo y su vinculacion con uso de la tecnologia conlleva
grandes cambios en la estructura del trabajo docente asi como del rol que experimenta, sin
embargo, asumir el reto brinda inigualables satisfacciones, mismas que inevitablemente reflejan
un cambio de actitud en el alumno (atencién, interés, compromiso, valoracion) y eso aunque ya
es bastante (y no por ello suficiente), brinda un ambiente propicio para el aprendizaje, que
encauzado adecuadamente a través de las actividades permite al alumno apropiarse del

conocimiento al construir su propio aprendizaje en forma activa.
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ANEXOS

ANEXO1

Actividad I (prueba piloto)



<
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Se desea abastecer con productos basicos alimenticios a personas que viven en

zonas marginadas, sin embargo, para brindar el recurso, estratégicamente se desea

construir un banco de abastecimiento que se encuentre a igual distancia de dos pueblos situados

en las coordenadas A(2,5), B(—3,2) y de una tercer localidad situada en C(—4,1).

En base a los datos proporcionados:

Realiza los siguientes pasos de construccion con ayuda de GeoGebra.

Localiza los puntos 4,By C

Traza el segmento AB

Traza el segmento BC

Localiza el punto medio del segmento AB

Localiza el punto medio del segmento BC

Traza la mediatriz del segmento AB que pasa por D

Traza la mediatriz del segmento BC que pasa por E
Localiza el punto de interseccion F de las mediatrices
Calcula la distancia del punto de interseccion F al punto A
Calcula la distancia del punto de interseccion F al punto B
Calcula la distancia del punto de interseccion F al punto C

Dibuja la circunferencia que pasa por los puntos A,By C
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En base a los datos obtenidos de la construccion, completa la tabla 1.1 siguiendo las

instrucciones que se presentan a continuacion.

m) Mueve el punto A4, a la posicion (2,4) y llena la segunda fila de la tabla 1.1 con

los datos que se te solicitan.
n) Deja el punto A en la posicion (2,4) mueve el punto B a la posicion (4,3) y llena

la tercera fila de la tabla 1.1 con los nuevos datos.

0) Con el punto A en la posicion (2,4)y B en (4,3) mueve el punto C a las

coordenadas (1,3) y completa la Tabla 1

Fila A B C Mediatriz Mediatriz Dist. Dist. | Dist. Ecuacion de la
AB BC F | FA FB FC Circunferencia
1]@25)[(=32)| (41| 5x+3y=8 | x+y=-2 |(7,-9) | 1487 | 14.87| 1487 | (x—7)* + (y + 9)? = 221
2
3
4

Responde las siguientes preguntas.

1. ¢Qué cambio ocurre en la circunferencia al mover el punto B?

2.

¢Por qué razdn las distancias FA, FB y FC se mantienen con el mismo valor en

cada fila?
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3. ¢Qué relacion existe entre las coordenadas del punto F y la ecuacion de la

circunferencia?

4. Geométricamente, ¢qué modificacion sufrio la circunferencia al cambiar las

coordenadas de los tres puntos?

¢Por que?

5. ¢Qué relacién existe entre las distancias FA,FB,FC y la ecuacion de la

circunferencia?

6. ¢(Cémo escribirias la ecuacion de una circunferencia con centro en las

coordenadas F(2,1) yradior = 9?
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Actividad Il (prueba piloto)
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@ El Servicio Sismologico Nacional detecta un sismo con origen en las costas de

Colima en las coordenadas A(0,0) cuyas ondas se extienden en una zona delimitada a
1km a la redonda. Simultaneamente, una sacudida de gran intensidad en el volcan Popocatépetl,
situado en las coordenadas B(3,1), hace sentir su efecto en un radio de 2km a la redonda,
mientras que, en el parque industrial de Manzanillo ubicado en las coordenadas C(—1,1), se

genera la explosion de una gasera que propaga un denso humo visible a 3 km a la redonda.
En base a los datos proporcionados:

I.  Realiza los siguientes pasos de construccion con ayuda de GeoGebra.

a) Localiza los puntos A,By C
b) Dibuja la circunferencia con centro en el punto A, considerando el radio indicado
c) Dibuja la circunferencia con centro es el punto B, considerando el radio indicado

d) Dibuja la circunferencia cuyo centro es el punto C, considerando el radio indicado
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Il.  En base a los datos obtenidos de la construccion se llend la primer fila de la tabla que a
continuacion de se presenta. Completa los espacios en blanco siguiendo las

instrucciones:

e) Mueve el punto B, a la posicion (3,—1) y llena la segunda fila de la Tabla 1 con
los datos que se te solicitan.
f) Deja el punto B en la posiciéon (3,—1) mueve el punto C a la posicién (4,3) y

llena la tercera fila de la Tabla 1 con los nuevos datos.

g) Con el punto A en la posicion (0,0)y B en (3,—1) mueve el punto C a las

coordenadas (3,0) y completa la cuarta fila de la Tabla 1

Ecuacion de la Ecuacién de la Ecuacién de la
Fila A B C Circunferencia radio Circunferencia del radio Circunferencia de la radio
del Sismo Volcan Gasera
1/ (0,0) | 3,1)| (-1,1) x> +y?=1 1 x—3)2+@F-132%=4 2 +D%2+(y-1%=9 3

I1l.  Responde las siguientes preguntas.

1. ¢Qué cambio ocurre en la ecuacién de la circunferencia al mover el punto B?

2. ¢Qué cambio ocurre en la ecuacion de la circunferencia al mover el punto C a la

posicion (4,3)?
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3. ¢Qué cambio ocurre en la ecuacion de la circunferencia al mover el punto C a la

posicion (3,0)?

4. ¢En qué se diferencia la ecuacion que representa el sismo de la ecuacion que

representa el volcan?

5. ¢Por qué razon la ecuacion de la circunferencia que representa el sismo no tiene

valores numéricos antes de la igualdad?

6. ¢Que relacion existe entre la ecuacion de la circunferencia y su centro?

7. ¢Queé relacion existe entre la ecuacion de la circunferencia y su radio?
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8. ¢(Cbmo escribirias la ecuacion de una circunferencia con centro en las

coordenadas (0,0) yradior = 9?

9. ¢Como escribirias la ecuacion de una circunferencia con centro en las

coordenadas (5,3) yradior = 4?

10. ;Como escribirias la ecuacion de una circunferencia con centro en las

coordenadas (0,2) y radior = 5?
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ANEXO 2 (M1 DiA EN PREPA)
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Se desea abastecer con productos bésicos alimenticios a personas que viven en zonas

marginadas, sin embargo, para brindar el recurso, estratégicamente se desea construir

un banco de abastecimiento que se encuentre a igual distancia de dos pueblos situados en las

coordenadas A(2,5), B(—3,2) y de una tercer localidad situada en C(—4,1).

En base a los datos proporcionados:

Realiza los siguientes pasos de construccidn con ayuda de GeoGebra.

a)
b)
c)
d)
e)

9)
h)
i)
)
K)

Localiza los puntos 4,By C

Traza el segmento AB

Traza el segmento BC

Localiza el punto medio del segmento AB

Localiza el punto medio del segmento BC

Traza la mediatriz del segmento AB que pasa por D

Traza la mediatriz del segmento BC que pasa por E
Localiza el punto de interseccion F de las mediatrices
Calcula la distancia del punto de interseccién F al punto A
Calcula la distancia del punto de interseccion F al punto B
Calcula la distancia del punto de interseccion F al punto C
Dibuja la circunferencia que pasa por los puntos A,B 'y C

En base a los datos obtenidos de la construccién, completa la tabla siguiendo las

instrucciones que se presentan a continuacion.

m) Mueve el punto A, a la posicion (2,4) y llena la segunda fila de la tabla con los datos que

se te solicitan.

n) Deja el punto A en la posicion (2,4) mueve el punto B a la posicion (4,3) y llena la

tercera fila de la tabla con los nuevos datos.

Fila A B C Mediatriz Mediatriz Dist. | Dist. | Dist. Ecuacion de la
AB BC F FA FB FC Circunferencia
1125 |(=32)|(-41)| 5x+3y=8 | x+y=-2 | (7,-9) | 14.87| 14.87| 14.87| (x — 7)®> + (y + 9)? = 221
2
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ANEXO 3

Actividad | (definitiva)
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Se desea abastecer con productos basicos alimenticios a personas que viven en

zonas marginadas, sin embargo, para brindar el recurso, estratégicamente se desea

construir un banco de abastecimiento que se encuentre a igual distancia de dos pueblos situados

en las coordenadas A(2,5), B(—3,2) y de una tercer localidad situada en C(—4,1).

En base a los datos proporcionados:

Realiza los siguientes pasos de construccion con ayuda de GeoGebra.

Localiza los puntos 4,By C

Traza el segmento AB

Traza el segmento BC

Localiza el punto medio del segmento AB

Localiza el punto medio del segmento BC

Traza la mediatriz del segmento AB que pasa por D

Traza la mediatriz del segmento BC que pasa por E
Localiza el punto de interseccion F de las mediatrices
Calcula la distancia del punto de interseccion F al punto A
Calcula la distancia del punto de interseccion F al punto B
Calcula la distancia del punto de interseccion F al punto C

Dibuja la circunferencia que pasa por los puntos A,By C
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Il.  En base a los datos obtenidos de la construccion, se lleno la primera fila de la tabla que a

continuacion se presenta. Completa los espacios en blanco siguiendo las instrucciones:

m) Mueve el punto A4, a la posicion (2,4) y llena la segunda fila de la Tabla 1 con los
datos que se te solicitan.

n) Deja el punto A en la posicion (2,4) mueve el punto B a la posicion (4,3) y llena
la tercera fila de la Tabla 1 con los nuevos datos.

0) Con el punto A en la posicion (2,4)y B en (4,3) mueve el punto C a las

coordenadas (1,3) y completa la Tabla 1

Fila A B C Mediatriz Mediatriz Dist. | Dist. | Dist. Ecuacion de la
AB BC F FA FB FC Circunferencia

1]@25)|(=32)|(—41)|5x+3y=8 | x+y=-2 | (7,-9) | 14.87| 14.87 | 14.87| (x—7)% + (y + 9)% = 221

I1l.  Responde las siguientes preguntas.

1. ¢Qué cambio ocurre en la circunferencia al mover el punto B?

2. ¢Por qué razon las distancias FA, FB y FC se mantienen con el mismo valor en
cada fila?
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3. ¢Qué relacion existe entre las coordenadas del punto F y la ecuacion de la

circunferencia?

4. Geométricamente, ¢qué modificacion sufrio la circunferencia al cambiar las

coordenadas de los tres puntos?

¢Por que?

5. ¢Qué relacién existe entre las distancias FA,FB,FC y la ecuacion de la

circunferencia?

6. ¢(Cémo escribirias la ecuacion de una circunferencia con centro en las

coordenadas F(2,1) yradior = 9?
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Actividad Il (definitiva)
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@ El Servicio Sismologico Nacional detecta un sismo con origen en las costas de

Colima en las coordenadas A(0,0) cuyas ondas se extienden en una zona delimitada a
1km a la redonda. Simultaneamente, una sacudida de gran intensidad en el volcan Popocatépetl,
situado en las coordenadas B(3,1), hace sentir su efecto en un radio de 2km a la redonda,
mientras que, en el parque industrial de Manzanillo ubicado en las coordenadas C(—1,1), se

genera la explosion de una gasera que propaga un denso humo visible a 3 km a la redonda.
En base a los datos proporcionados:

I.  Realiza los siguientes pasos de construccion con ayuda de GeoGebra.

a) Localiza los puntos A,By C
b) Dibuja la circunferencia con centro en el punto A, considerando el radio indicado
c) Dibuja la circunferencia con centro es el punto B, considerando el radio indicado

d) Dibuja la circunferencia cuyo centro es el punto C, considerando el radio indicado
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Il.  En base a los datos obtenidos de la construccion se llend la primer fila de la tabla que a
continuacion de se presenta. Completa los espacios en blanco siguiendo las

instrucciones:

e) Mueve el punto B, a la posicion (3,—1) y llena la segunda fila de la Tabla 1 con
los datos que se te solicitan.
f) Deja el punto B en la posiciéon (3,—1) mueve el punto C a la posicién (4,3) y

llena la tercera fila de la Tabla 1 con los nuevos datos.

g) Con el punto A en la posicion (0,0)y B en (3,—1) mueve el punto C a las

coordenadas (3,0) y completa la cuarta fila de la Tabla 1

Ecuacion de la Ecuacién de la Ecuacién de la
Fila A B C Circunferencia radio Circunferencia del radio Circunferencia de la radio
del Sismo Volcan Gasera
1/ (0,0) | 3,1)| (-1,1) x> +y?=1 1 x—3)2+@F-132%=4 2 +D%2+(y-1%=9 3

I1l.  Analiza la Tabla 1 y responde las siguientes preguntas:

1. ;Qué modificacion observas en la ecuacion de la circunferencia al cambiar de

posicion el punto B a las coordenadas (3, —1)?
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2. ¢Qué cambio ocurre en la ecuacion de la circunferencia al mover el punto C a la

posicion (4,3)?

3. ¢Qué cambio ocurre en la ecuacion de la circunferencia al mover el punto C a la

posicion (3,0)?

4. ¢Qué relacion existe entre la ecuacion de la circunferencia y su centro? (Puedes

responder auxiliandote de un ejemplo ilustrativo)

5. ¢Como escribirias la ecuacion de una circunferencia con centro en las

coordenadas (5,3) yradior = 4?

6. ¢(Cémo escribirias la ecuacion de una circunferencia con centro en las

coordenadas (0,2) yradior = 5?
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7. ¢Cébmo escribirias la ecuacion de una circunferencia con centro en las

coordenadas (0,0) y radio r = 9?

8. ¢Por qué razon la ecuacion de la circunferencia que representa el sismo no tiene

valores numeéricos antes del signo de igualdad?

9. ¢Queé relacién existe entre la ecuacion de la circunferencia y su radio? (Puedes

responder auxiliandote de un ejemplo ilustrativo)




