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Resumen

Se exponen los resultados del disefio de secuencias de actividades basadas en el ambiente
informatico RecCon. Dichas actividades tienen el propésito de favorecer el entendimiento de
conceptos y desarrollar habilidades en los estudiantes, relacionados con las lineas tematicas
fundamentales del curso de Geometria analitica del bachillerato general. Particularmente, se
documenta el trabajo de disefio de dos secuencias de actividades interactivas: una
relacionada con la recta y otra con la circunferencia.

Introduccion

En el presente articulo se documenta el trabajo de disefio de diferentes
actividades didacticas implementadas en una plataforma informatica interactiva a
través del software RecCon. El objetivo fundamental de estas actividades es
favorecer el entendimiento de los temas propios de la geometria analitica del
bachillerato, haciendo énfasis en las ideas y procesos subyacentes en los
contenidos curriculares actuales en este nivel educativo.

RecCon ha sido disefiado con fines educativos, basando sus caracteristicas
fundamentales en el hecho de que, en matematicas, es necesario el uso de
diferentes representaciones de los objetos matematicos (Duval, 1988). Este uso de
diferentes representaciones no solamente se refiere a la forma en que se comunica
el conocimiento matematico a los estudiantes; mas bien tiene que ver con el hecho
de que los estudiantes necesitan interactuar con los objetos matematicos en muchas
formas, para que puedan conocerlos, entenderlos y saber usarlos en formas
apropiadas. Esto es, la experimentacion interactiva y de manipulacion de los objetos
matematicos favorece el entendimiento y manejo de los mismos. Estas pueden
darse sélo a través de las representaciones con que se expresan los objetos
abstractos de las matematicas y, por tanto, es necesario que los estudiantes tengan
un entendimiento claro de estas representaciones y sean capaces de manejarlas y
usarlas con flexibilidad.

Los tratamientos o cambios en una representacion especifica del objeto
matematico, asi como la conversibn de una representacion a otra, son
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transformaciones que revelan diferentes caracteristicas de los objetos abstractos, y
permiten llegar a conocerlos en su globalidad y particularidades especificas.

¢, Qué es RecCon?

RecCon (Rectas y Cédnicas) es un software de apoyo al aprendizaje de temas
de geometria analitica para bachillerato® que parte de la idea teérica fundamentada
en la importancia que tiene el uso de mdltiples registros de representacién de una
idea matemética en el aprendizaje conceptual de los objetos mateméaticos. Es en
este sentido que en RecCon se integra una serie de actividades en las que estan
presentes diferentes tipos de representacion (tablas, gréaficas y ecuaciones).

En cada secuencia de actividades, RecCon genera una serie de ejercicios de
manera semi aleatoria que el usuario tiene la oportunidad de responder para ser
evaluado de manera inmediata. Las respuestas del usuario pueden darse a través
de la manipulacién de una grafica, o la introduccion de datos de tipo numeérico y
algebraico (Cortés, 2005).

Marco Teorico

Dos aspectos tedricos han sido considerados en el disefio de las actividades
de RecCon: La teoria de Registros Semidticos de Representacion (Duval, 1988); vy,
las ideas de visualizacion matemética (Hitt, 1992).

Registros Semioticos de Representacion

En matematicas es necesario representar los objetos matematicos para poder
comunicarlos y, en muchas ocasiones, para construirlos y analizar sus propiedades.
Esta caracteristica de los objetos matematicos, que los distingue de otros, se debe a
su caréacter abstracto.

Al representar los objetos se intenta expresar sus significados, proceso que
enlaza el pensamiento conceptual (figurativo, estructurado) con el pensamiento
operativo (procedimental, operacional).

De acuerdo con Duval (1993) existe la posibilidad de confundir el objeto
matematico con una de sus representaciones, ya que "toda representacion es
cognitivamente parcial en referencia a lo que ella representa y de una

! Para mas informacion sobre RecCon consultar la pagina de la revista UNION
http://www.fisem.org/paginas/unionirevista.php el Namero tres.
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representacion a otra, no son los mismos aspectos de un contenido los que son
representados” (Ibid, 119). Por lo tanto, es importante que un objeto matematico sea
presentado en diferentes representaciones.

Ahora bien, la relacién existente entre los diferentes modos de representacion,
debe necesariamente ser considerada dentro de las actividades de aprendizaje con
la finalidad de tener una multi representacion del concepto, que lo globalice y lo
particularice.

En diferentes estudios, se ha comprobado que la actividad cognitiva asociada
al entendimiento de las variables visuales en un tipo de representacion es diferente
a otro tipo y que esta actividad causa un conflicto que no es trivial. Por ejemplo, Hitt
(1992) detectdé errores en profesores de matematicas al no contextualizar
analiticamente una variable independiente que aparece en una grafica; Duval (1988)
afirma que es de mayor dificultad el paso de una representacion grafica a una
algebraica; Mejia (1997) encontr0 que muchos estudiantes tienen dificultad en
establecer conexiones entre datos gréaficos y numéricos.

Estas investigaciones ponen en evidencia la necesidad de realizar actividades
donde estén presentes multiples representaciones, con las que ademas se
promueva la conversion de una representacion a otras distintas. Este tipo de
transformacion permite observar un objeto desde diferentes perspectivas; asi
mismo, favorece el desarrollo de habilidades operativas, Utiles para manejar y usar
los objetos matematicos con flexibilidad.

Un aspecto que debe ser considerado en las actividades fundamentadas en la
teoria de los Registros Semidticos de Representacion, es la forma en que se hacen
las conversiones entre registros de representacion. Una conversion especifica tiene
asociado un proceso también especifico. Es en este sentido que es importante
utilizar las reglas de correspondencia semiotica. Por ejemplo, el proceso de
conversion ecuacion— grafica, que generalmente utiliza una conversion intermedia
(ecuacion— tabla— grafica), puede realizarse sin necesidad de pasar por el registro
numérico (construir una tabla) cuando se tienen identificadas las unidades
significativas propias de la escritura algebraica ademas de conocer como influye
cada una de ellas en la gréfica objetivo. Aqui es conveniente retomar lo dicho por
Duval (1988): "La lectura de representaciones graficas presupone la discriminacion
de las variables visuales pertinentes y la percepcibn de las variaciones
correspondientes de la escritura algebraica” (lbid, 240). Considerando como
equivalente su forma inversa, se puede decir que “la comprensién de la escritura
algebraica lleva a determinar qué esta representando graficamente cada uno de los
términos de esta escritura”.

Las actividades incluidas en RecCon se han disefiado precisamente para hacer

énfasis en el proceso de conversion entre representaciones, poniendo atencion
especificamente en el entendimiento de las variables visuales, tanto del registro
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algebraico como el numérico; esto es, aquellas entidades que son necesarias para
hacer la conversion de un registro especifico a uno grafico.

Visualizacién Matematica

La visualizacibn matematica es una herramienta Util y necesaria para el
aprendizaje de las matematicas. Los procesos visuales involucrar el pensamiento
figurativo y al operacional, por lo que podemos considerar a este proceso un
preludio a la abstraccion de conceptos (Hitt, 1992) que permitira formar modelos de
una situacion. La visualizacion va mas alla de la simple percepcion y permite apoyar
la formacion de imagenes conceptuales (Hitt, Chavez, 1992).

Los conceptos matematicos pueden ser representados por figuras, gréficas,
férmulas, tablas, simbolos o expresiones verbales y en cada una de estas
representaciones existen variables significativas (por ejemplo en el grafico esta la
escala) por lo que un proceso visual involucra la habilidad para detectar variables
significativas y operar apropiadamente con ellas en cada una de estas
representaciones, involucra también la traduccion en términos cognitivos de las
relaciones abstractas de la manipulacién y transformacion de las representaciones
creando imagenes visuales poderosas.

Registros Semiodticos de Representacion através de RecCon

RecCon contiene actividades disefiadas para: a) ayudar al usuario a identificar
las unidades significativas dentro de una ecuacion, una tabla y una gréfica; y, b)
favorecer la aplicacion de las variables visuales en los procesos de tratamiento y
conversion de registros de representacion.

Por otro lado, las secuencias de actividades se realizan a través de ejercicios
propuestos a ser resueltos por el estudiante, considerando que una componente
importante para el aprendizaje de un concepto es el desarrollo de habilidades, ya
gue, como dicen Suydam-Dessart "las habilidades se obtienen de hacer”
(Ibid,1980,208).

Resumiendo los objetivos didacticos que se persiguen con las actividades de
RecCon, se tiene:

1. Que el estudiante tenga la oportunidad de trabajar en un ambiente interactivo
gue integre de manera simultanea tres diferentes registros de representacion
(numérico, algebraico y grafico) para que pueda experimentar y realizar
conversiones que le ayuden a articular de una mejor manera las
correspondencias entre ellos.
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2. Mostrar una estrategia educativa desde un punto de vista computacional para
abordar un tema de mateméticas del bachillerato.

3. Contar con un software con actividades integradas en él, que sea util para
profesores y estudiantes. Por un lado, los profesores pueden utilizarlo como
una herramienta didactica en el salén de clase; para explicar algin topico o
para ejemplificar sus explicaciones tomando como base las actividades
propuestas. Por otro lado, los estudiantes pueden utilizarlo como un ambiente
interactivo que favorece la experimentacion y practica asociada a conceptos
matematicos especificos, con el propdsito de ayudar a su entendimiento y al
desarrollo de destrezas de los estudiantes.

Actividades propuestas en RecCon

Las secuencias de actividades implementadas en RecCon estan enmarcadas
en los contenidos, ideas y procesos fundamentales del curriculo de Matematicas Il
(Geometria analitica) del bachillerato general. Particularmente, estas ideas hacen
énfasis en el caracter de la geometria analitica como un area de las mateméticas
gue permite el analisis de problemas geométricos con los recursos algebraicos,
siendo necesario el transito de una gréfica a su ecuacion y viceversa (DGB, 2006).

Asi mismo, los contenidos tematicos incluidos en RecCon, coinciden con las
lineas curriculares generales del curso mencionado. Estas son: plano cartesiano y
distancia entre puntos, la linea recta, la circunferencia, la parabola y las cénicas
(Ibid, 2006). En RecCon, estas lineas tematicas han sido estructuradas en un menu
principal con las siguientes denominaciones (fig. 1):

« Distancia entre puntos se incluye en la opcién Puntos del menu principal,
o Lalinea recta se incluye en la opcién Rectas del mismo; y,
e La circunferencia, parabola y demas cénicas en la opcion Conicas.

Puntos Reckas Conicas Herramientas Awuda

Fig. 1. Implementacion de las lineas tematicas en el menu principal de RecCon
Cada una de las opciones del menu despliega a su vez una nueva variedad de

caracteristicas asociadas con las lineas generales. Estas han sido estructuradas de
acuerdo a las unidades significativas en las diferentes representaciones (fig. 2).
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4 Forma punto-pendiente

Forma general

5 CZrdenada al origen
Inkerseccion 4 Abscisa al origen
Paralelas 3 Pendiente
Perpendiculares  # araficar recta
Encontar ecuacion

- rvF v v

—

Fig. 2. Estructuracion de unidades significativas en las lineas teméticas

Con el fin de mostrar el trabajo de disefio de las secuencias de actividades
implementadas en RecCon, incluimos enseguida dos casos especificos: una
secuencia relacionada con la linea recta y otra relacionada con la circunferencia. En
el caso de la recta, las actividades tienen como objetivo la identificacion de variables
visuales significativas en la conversion ecuacién—grafica; esto es, la identificacion
de la ordenada al origen, la abscisa al origen y la pendiente de la recta partiendo de
su representacién algebraica. Por su parte, en la secuencia relacionada con la
circunferencia el objetivo es apoyar el desarrollo de destrezas en los estudiantes,
mediante ejercicios de conversion ecuacion—grafica y grafica—»ecuacion.

Actividades relacionadas con lalinea recta

El estudio de la linea recta es una de las actividades centrales en la geometria
analitica del bachillerato. Entre sus objetivos esta el empleo de distintas
representaciones, identificando caracteristicas fundamentales y ejercitando los
procesos de transformacion dentro de una misma representacion (proceso de
traslacion, de acuerdo con Duval, 1988) asi como de una representacion a otra
(conversion de representaciones).

En este sentido, esta secuencia se ha disefiado con base en la solucion de
ejercicios y problemas organizados en tres categorias:

A) Obtencion de la ordenada al origen partiendo de una ecuacion;
B) Identificar la abscisa al origen, dada la ecuacion de la recta; vy,
C) Obtener la pendiente partiendo nuevamente de la ecuacion.

Obtener la ordenada al origen de la recta a partir de su ecuacion

La seleccion de la secuencia de opciones Rectas—»Ordenada al origen del
menu de RecCon, despliega a su vez dos posibles opciones de trabajo. La primera
corresponde a la ecuacidon de una recta escrita en su forma comun (y=mx+b) y la

segunda, a la forma general (ax+by+c=0).
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Por ejemplo, la eleccion Rectas—Ordenada al origen—sForma comdun,
despliega automaticamente la pantalla mostrada en la fig. 3.

fecCon [ Ali=1l. 3

Punics Rectes Ol Meramerias  Aygds
.... e Eeviacainy
Con la ayuda de Dudenady [§ - | | incromerts = Bus T
In acuacifin, =l T
inbla y grafica |
encuaninn ln —~
aranndn ol — i
arigan '_
: w | T
Listo g 1
T
Tabds -
— — 1
o] ST 1
] 1| | 4
3 8 1
2 3
1 r
] 7
1 12
2 17
1 o i |
4 T
5 o
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! 42
H Lh
| Al w
|
: vida =g :: win :-j
Pt e [ Cambiar ERrcicio | g | ool

Fig. 3. Resultado de la eleccion Rectas—Ordenada al origen—Forma comun

Como puede observarse en la fig. 3, esta interfase se compone de los
siguientes elementos:

« Area de exposicion de la ecuacion a trabajar (area superior derecha), la
cual se genera automaticamente de manera semi aleatoria.

« Area de graficacién, en la que se incluye la grafica de una recta que pasa
por el origen y, por tanto, de ordenada al origen igual a cero. En esta region
también se incluyen botones que permiten modificar el area de visualizacion
de la gréfica, como el Zoom y el botdén de Acercar/Alejar.

« Area de instrucciones (regién superior izquierda).

e Region de entrada de datos (parte superior intermedia).

« Area numérica (tabla xy) desplegable.

o Barra de estado y botones para el cambio de ejercicios (parte inferior de la
interfase).

En la fig. 4 se puede observar el tipo de actividad que se espera realice el
usuario. Esta consiste en llevar a cabo una transformacion en la grafica dada
(tratamiento en el registro grafico) con el fin de trasladar la recta, de tal forma que su
ordenada al origen coincida con la ecuacion dada.
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Funto mevil

Ecuacian:

; =
y = Bx+ 7 Ordenada: | —

t |

Fig. 4. Esquema del tipo de trabajo que se espera realice el estudiante

Este tratamiento en el registro grafico se realiza colocando el puntero del raton
sobre el origen del sistema coordenado (punto resaltado en la fig. 4); una vez
localizado, éste puede desplazarse a lo largo del eje vertical lo que a su vez modifica
las condiciones del la recta en la grafica (desplazamiento con respecto al sistema
coordenado). Cuando el usuario considere que la grafica que esta manipulando es
equivalente a la ecuacion dada, debera liberar el botén del raton para fijar dicha
gréfica.

En el momento en que se determina la grafica de la recta, el recuadro
correspondiente al valor de la ordenada muestra la ordenada al origen de dicha
recta, de tal forma que el usuario puede comprobar si ésta corresponde a la
ecuacion dada. Asi mismo, cuando el estudiante considera que ha obtenido la
respuesta correcta, puede pulsar el botdn Listo para obtener la evaluacion de su
trabajo (fig. 5y fig. 6).

Oidenada: [2 5 ﬁ RecCon @

1 Inténkalo de nuevo
T ] | hceptar
{ Listo

Fig. 5. Un primer resultado de la experimentacion
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Ordenada: |7 :II RecCon @

B

Fig. 6. Resultado esperado

Carrecka

Si la respuesta del estudiante es correcta, entonces RecCon muestra
automaticamente un nuevo ejercicio de la secuencia; en caso contrario se puede
continuar con la exploracion de la situacion presente y cambiar a otra en el momento
gue se desee presionando el botén cambiar ejercicio.

La accion que produce la secuencia de opciones Rectas— Ordenada al
origen— Forma comun, genera ejercicios con un grado de dificultad superior a los
anteriormente ejemplificados, ya que la determinacién de la ordenada al origen de
una recta, a partir de la ecuacion expresada en su forma general (ax + by + ¢ = 0),
requiere del andlisis de mas de un parametro. Esto es, el estudiante tiene que
descubrir la necesidad de analizar el comportamiento de dos parametros para
obtener la respuesta pedida (fig. 7).

Punto
movil

Vabe wfp = yfn = Aoerc / Ayl Zocen [T =

Ecuacian:
. -9 = - el
hw + Q}r g=0 Ordenada: [ —

t |

Fig. 7. Un ejercicio usando la forma general de la ecuacion
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Identificar la abscisa al origen, dada la ecuacion de la recta

Al igual que en el caso de los ejercicios para determinar la ordenada al origen,
los correspondientes a la abscisa se obtienen mediante la seleccion de la opcion
Rectas — abscisa al origen, donde nuevamente se puede utilizar la forma general
o la forma comun de la ecuacion de la recta. Si se elige por ejemplo la forma comun
(y = mx + b) obtenemos una interfase como la que se muestra en la fig. 3,
cambiando solamente la etiqueta de "ordenada” por la de "abscisa" y mostrando una
ecuacion particular.

En este tipo de actividades, la tarea consiste en hacer un tratamiento en el
registro gréfico, arrastrando horizontalmente la linea que se muestra en el area
grafica para explorar diferentes situaciones que permitan llegar a determinar la
abscisa de la recta cuya ecuacion se ha dado.

Observe que, tanto en las secuencias de actividades para determinar la
ordenada como aquellas en las que se debe identificar la abscisa al origen, la recta
gue se presenta al inicio en la grafica, incluye ciertas condiciones especificas
relacionadas con la ecuacion. Esto se debe a que el tratamiento grafico solamente
implica una traslacion de la recta para cambiar las condiciones de la ordenada y no
la pendiente de la misma; por tanto, la pendiente de la recta en la grafica inicial debe
coincidir con la pendiente de la recta en la ecuacion dada.

El problema de determinar la abscisa al origen de una recta explorando el
comportamiento grafico de la recta, es una actividad con un grado mayor de
dificultad al problema de determinar su ordenada al origen ya que se requiere
analizar la razén entre los dos parametros de la ecuacion en su forma comun
(-b/m). En la fig. 8 se muestra el tipo de actividad que se espera realicen los

estudiantes cuando estan explorando situaciones relacionadas con la abscisa al
origen.

dbsciza; l‘lljij RecCon E]

Inténtalo de nuevo

v

Listo

Ecuacion:

¥ = -2x-9

Fig. 8. Actividad para identificar la abscisa al origen de la recta
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Hay situaciones, como la mostrada en la fig. 8, en las que la determinacion de
la abscisa al origen, mediante el tratamiento gréfico, resulta dificil por la exactitud
con la que debe hacerse dicho trabajo. Por tal motivo, se da la oportunidad de
escribir directamente el valor de la abscisa al origen en el cuadro de datos de la
abscisa (fig. 9).

Absciza  |.9/9 iI'

g
| Carrecka

E cuacion:

y = -3x-6

Fig. 9. Introduccion numérica de la respuesta

Al igual que en el caso de los ejercicios descritos en el apartado anterior
(determinar la ordenada al origen), la eleccidbn de la secuencia de opciones
Rectas—»Abscisa al origen—Forma general, origina actividades partiendo de la
ecuacion ax + by + ¢ = 0. Sin embargo, contrario a las tareas de ordenada al origen,
en este caso las actividades resultan del mismo orden de dificultad a las de la forma
comun, ya que en ambos casos el estudiante tiene que la necesidad de analizar el
comportamiento de dos parametros y la forma en que éstos se relacionan (-b/m vy

—-c/a).

Obtener la pendiente partiendo de la ecuacion

Como se ha explicado en los apartados anteriores, cuando se realizan
actividades partiendo de la ecuacion de la recta, se pueden utilizar dos formas
algebraicas diferentes: la forma comun, y=mx + b y la forma general ax + by + c=0.
En el caso de las actividades para la pendiente, también pueden utilizarse estas dos
opciones, solo que ahora la tarea consiste en obtener la inclinacién y/o la pendiente
de la recta (fig. 10).
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E cuacion:

y =-x-1

RecCon @
|

N Angulo: 7174 = Inténtalo de nueva

Pendiente: |2 5 j'

Fig. 10. Una actividad para determinar la inclinacion y/o pendiente de la recta

Si bien se tiene la posibilidad de introducir los resultados a través de un
tratamiento grafico, como es de esperarse en estas actividades, la exploracién por
medio de un tratamiento numérico resulta mas eficaz, debido al tipo de cantidades
con las que se trabaja.

Las tres actividades previamente expuestas hacen énfasis en el entendimiento
de los pardmetros de una ecuacion lineal; es decir, nos interesa que el estudiante
identifique la relacion entre cada uno de los parametros y las variables visuales. Esto
es, reconocer qué representan cada uno de los parametros en una ecuaciéon lineal
en una grafica. Estos parametros o coeficientes son precisamente las variables
significativas; aquellas que dan la informacion requerida para determinar el
comportamiento grafico de una ecuacion.

De igual manera en estas actividades se enfatiza la relacion entre las
representaciones gréfica y algebraica asi como la conversion de una a otra.

Uno de los aspectos importantes para realizar la conversion grafica—»ecuacion
es encontrar las variables significativas de una gréfica y ver como se relacionan con
la escritura algebraica, en el caso de graficas de lineas rectas estos parametros
pueden ser:

1. La interseccion de la recta con el eje "y", cuya traduccién en términos
algebraicos corresponde al término independiente (b en la forma comun de la
rectay c/b en la forma general).

2. La interseccion de la recta con el eje "x", que al dividir al término
independiente y cambiarle de signo dara el valor de la pendiente.

3. La inclinacion que tiene la recta, lo cual determina el signo de la pendiente
(positiva 0 negativa).

4. En conjunto, la interseccion con el eje "X" y la inclinacion de la recta,
determinan el coeficiente de la variable "x" en la ecuacion.
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A su vez, en la conversion ecuacion—grafica se debe conocer lo que
representa cada uno de los parametros de la escritura algebraica y relacionarlos con
la grafica. Por ejemplo, para el caso de las ecuaciones lineales escritas en la forma
comun, y = mx + b, estos son:

1. El coeficiente independiente (b), compone la interseccion de la linea con el
ejey.

2. El coeficiente de “x” (m), representa la pendiente de la recta. Particularmente,
su signo (positivo, negativo o cero) indica el tipo de inclinacion (menor de 90°,
mayor de 90° o cero, respectivamente) de la grafica.

3. El cociente —b/m, que representa la interseccion de la linea con el eje “x” (es
decir, la abscisa al origen).

En el caso de las ecuaciones escritas en la forma general, ax + by + ¢ = 0, las
variables significativas que permiten la conversion ecuacién—grafica son:

Actividades relacionadas con la circunferencia

El estudio de la circunferencia es una de las actividades fundamentales en la
geometria analitica. A nivel escolar este concepto puede servir para establecer un
vinculo entre la geometria euclidiana y la geometria analitica ya que, al igual que la
recta, es un concepto que se estudia en ambas asignaturas. Los estudiantes de
bachillerato tienen una amplia experiencia previa con la circunferencia, tanto de sus
caracteristicas basicas (centro y radio) como de algunas propiedades que involucran
a la circunferencia y sus segmentos, rectas y angulos caracteristicos.

El objetivo de las actividades con la circunferencia es establecer relaciones
entre estos conceptos significativos y las caracteristicas que presenta la ecuacion de
la circunferencia. Es en este sentido que las actividades que se describen a
continuacion hacen énfasis en la conversion gréfica— ecuacion y ecuacién—
gréfica.

En RecCon, las actividades relacionadas con la circunferencia se activan
seleccionando la secuencia de opciones conicas— circulo del mend principal,
haciendo énfasis en el hecho de que la circunferencia es una de las curvas cénicas
(ver fig. 11).
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Puntos  FRectas Eekp(e==8 Herramientas  Awvuda
Encontrar el centro v radio ¥ E cuacidn:
Pardbola  » Encontrar la Ecuacion Zon tres punkos v grafica

Elipse ¥ Zon centro, radio v grafica
Hipérbola ¥

Fig. 11. Acceso a las actividades de la circunferencia

Actividad de conversion ecuacién— gréafica en la circunferencia

Para trabajar esta actividad se selecciona la opcién encontrar el centro y
radio—con centro, radio y gréfica, que activara una pantalla semejante a la de la
fig. 3, sblo que con la informacién correspondiente a la circunferencia (fig. 12).

Puntos Rectas Conicas  Herramientas  Ayuda
E : 0 1~ Ecuacidn:
ncuentra e Centro 0,0 — /Y2 — A2 =
centro y radio ) . (e 6)* + (y-4) 25
del circulo con Rado: |4
la ayuda de su -
ecuacion. 1
Listo T
Tabla i
Ecuacion
Muostrar la ecuacion
Wistar Hiﬁ“—j yiﬁ“—j Acercar / Alejar Zoam: {2 j
E trar la E 1on, Con la 1on de la forma candnica : 3 ¥ ety : :
‘ Cambiar ejercicio 1 Ayuda ‘ Salir ‘

Fig. 12. Interfase de las actividades para la circunferencia

La tarea del usuario consiste entonces en mover y ajustar la circunferencia,
trasladandola a partir de su centro y dilatandola utilizando su radio (fig. 13) para que
la grafica sea la representacion de la ecuacion que se presenta (ver secuencia de
figuras 14 a 16).
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Punto mowvil
(Traslado)

Contorno movil

" (Dilatacién)

Fig. 13. Dos formas de hacer un tratamiento gréafico para la circunferencia

Ecuacion:

(x-6)2 + (y- 4)2= 25 1

Centre: 0.0
Radic: 4
Fig. 14. Situacion inicial de la actividad
E cuacidn:
(x6)2+{y-4)2= 25
Centro: 5.4
—_—
R adic: g

RS SR ETU . S

Fig. 15. Resultado de un primer tratamiento
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E cuacion:

(x-6)2 + (y- 4)2 = 26

Centro: E. 4
—_—
T R adio: 5

Fig. 16. Respuesta esperada

Actividad de conversion grafica— ecuacion en la circunferencia

Estas actividades se activan mediante la secuencia de comandos encontrar la
ecuacion—» con centro, radio y gréfica, cuya interfase es la que se muestra en la
fig. 17.

L Reccon

Puntos Rectas Conicas Herramientas  Ayuda
Ecuacidn:

su centro, radio
y su grafica.

Ingresar Ecuacion

Tabla

D atos

Centra: 01
Radio: 13

Vista: “Fj }'rﬂ_‘::j Aercar / Alejar oo | 2 "j

Encontrar la Ecuacion, Con centro, radio y grafica z 2 oo -
Cambiar ejercicio ‘ Aguda ‘ Salir ‘

Fig. 17. Interfase de las actividades gréfica— ecuacion en la circunferencia
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Dos caracteristicas especiales de esta interfase son: 1) la zona de datos, en
donde se representan numéricamente las caracteristicas de la circunferencia dada
en la grafica; y, 2) el botdn ingresar ecuacion, que despliega una calculadora
especial incluyendo estructuras simbolicas especificas para las conicas facilitando la
introduccién de la ecuacion (fig. 18).

Muewa

Terminar |

Bormrar ‘ Cancelar

il

7|

' |
> |
> |

o |
.|
o |
||

> |

s |

Lo

I
| | ]

2
4p ‘ [-hl” Lv-k]"‘

[#h]"{a [wk)"/b =

Fig. 18. Una calculadora con estructuras simbdlicas especificas para las conicas

Cuando se considera que la estructura simbdlica introducida en la calculadora,
corresponde a la ecuacion de la circunferencia dada graficamente, la tecla “terminar”
permite la evaluacion inmediata de la respuesta (fig. 19).

Secuencia de teclas para la introduccién de la ecuacion:

B2 e

fhr (=0 }—» [s-h]" |—> o= ‘—»

RecCon @

Carrecta

Fig. 19. Introduccion de una ecuacion y evaluacion de la misma
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