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RESUMEN: En la ciencia y en particular en la matematica la adquisicion de nuevos conocimientos se
vincula estrechamente con los procesos de construccion de modelos y la resolucion de problemas. Los
estudiantes deben realizar tareas como la modelizacion de las situaciones reales, identificar variables,
proponer alternativas de solucion, evaluar, acotar y verificar resultados, etc. La incorporacion de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TICs) en los cursos basicos del nivel universitario
como herramienta auxiliar en la modelizaciéon permite la visualizacion de situaciones complejas que
intervienen en la comprension de conceptos matematicos y resolucién de problemas, sin dejar de lado el
objeto de estudio, es decir la construccion del pensamiento matematico de los alumnos. En tal sentido el
software de geometria dinamica Geogebra, posibilita que el estudiante se familiarice con algunos objetos
geomeétricos, que realice verificaciones y experimente, afiadiendo significado al aprendizaje tradicional.
Este trabajo presenta una experiencia sobre la utilizacion de Geogebra en la asignatura Algebra Lineal y
Geometria Analitica del primer cuatrimestre del primer afio de las carreras de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Salta, enfocada especificamente en el tema Coénicas.

INTRODUCCION La tecnologia ha invadido, especialmente en las
Gltimas décadas, el ambito cultural y también el
educativo. En esta nueva sociedad se requiere,
cada vez mas, una participacion activa a través de
las TIC.

Esta situacion implica el aprendizaje de
competencias de gestibn de informacion,
comunicacion, intercambio con otros en un
mundo global, capacidad de innovacion, y
actualizacién  permanente.  Teniendo como
objetivos principales la reduccion de la brecha
digital y mejorar la educacién publica en la
escuela secundaria, el Estado nacional cre6 en el
afio 2010 el Programa Conectar Igualdad.

Asi la inclusion de las nuevas tecnologias en la
formaciéon de profesionales se hace relevante
desde los niveles iniciales en las carreras
universitarias, pero no pretende reemplazar al
conocimiento sino ayudar a la construccion
significativa del mismo.

La integracion de las TICs a la educacion y en
particular a la modelizacion y resolucion de
problemas produce un enriquecimiento en la
visualizacion de situaciones complejas y en la
verificacion de algunos conceptos y propiedades
matematicas, favoreciendo la adquisicion de
competencias y actuando ademas como elemento
motivador para el estudiante.

Las actualizaciones de los Planes de Estudio de
las carreras de Ingenieria, previas a la
Acreditacién, significaron el paso de planes de
estudio de seis afios de duracion a cinco afios, lo
que llevd a una seleccion de contenidos de
acuerdo a los tiempos disponibles.

El Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
considerd que trabajar por competencias podria
dar un marco que facilite una selecciéon vy
tratamiento més eficaz de los contenidos para que
el ingeniero no sélo sepa, sino que también haga.
Se entiende por competencia la capacidad de
articular eficazmente un conjunto de esquemas
(estructuras mentales) y valores, permitiendo
movilizar (poner a disposicion) distintos saberes,
en un determinado contexto con el fin de resolver
situaciones profesionales.

En el 2006 el CONFEDI elabor6 un listado de
diez competencias genéricas de la Ingenieria
desagregadas en capacidades como por ejemplo:
la de implementar tecnolégicamente una
alternativa de solucién mediante modelizaciones
que destacan los rasgos y propiedades mas
importantes de una situacion real, capacidad para
adaptarse a cambios y tomar decisiones,
disposicion para aprender nuevos conocimientos,
creatividad para resolver problemas, etc.
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OBJETIVOS

- Introducir el uso de las TIC como
elemento motivador en el aprendizaje en
la asignatura ALGA.

- Favorecer el aprendizaje significativo del
tema conicas con ayuda del software de
geometria dindmica Geogebra.

MARCO TEORICO

Desde el constructivismo, Ausubel plantea su
Teoria del Aprendizaje, en la que pone énfasis en
la potencia del aprendizaje significativo, en
contraste con el aprendizaje por repeticion,
describe también la importancia que tienen los
conocimientos previos en la adquisiciéon de
nuevos conocimientos.

La estructura cognitiva previa del alumno se
relaciona con la nueva informacion, siendo la
estructura cognitiva, el conjunto de conceptos,
ideas que un individuo posee en un determinado
campo del conocimiento, asi como su organi-
zacion.

El aprendizaje significativo ocurre cuando una
nueva informacién se relaciona con conceptos ya
existentes llamados inclusores o subsumidores.

La nueva informacién adquirida en el aprendizaje
significativo se almacena en forma algo
modificada, y a su vez modifica los inclusores. La
repeticion de este proceso lleva a una
diferenciacion progresiva de los conceptos
subsumidores, quienes se eslabonan y modifican
constantemente adquiriendo nuevos significados.
Asi el proceso de incorporacién de conceptos
pasa por la etapa de formacidon y asimilacion de
los mismos, hasta lograr un nivel de relacion en la
estructura cognitiva, que muestre la presencia de
inclusores que sirven como anclaje de los nuevos
conceptos que se adquieren por aprendizaje
significativo.

La recombinacion (nuevas relaciones) de ele-
mentos previamente existentes en la estructura
cognitiva es llamada por Ausubel reconciliacién
integradora.

El desenvolvimiento cognitivo es un proceso
dindmico en el que nuevos significados estan
constantemente interactuando con una estructura
cognitiva mas diferenciada que tiende a una
organizacion jerdrquica, en la que los conceptos
y proposiciones mas generales ocupan el dpice de
la estructura.

Como docentes  debemos generar el clima
adecuado para que se desarrolle y se favorezca
una actitud de aprendizaje significativa. La
motivacion es primordial en este proceso (Novak,
1988).

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

El trabajo consistid en incorporar el software
Geogebra como un recurso complementario,
motivador y novedoso en la resolucion del trabajo
practico del tema conicas en una de las
comisiones practicas (seleccionada al azar) de la
asignatura ALGA de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional de Salta (U.N.Sa.).

La eleccion del Geogebra se hizo en funcion de
ser un software que viene incluido en las
netbooks que desde hace afios entrega el gobierno
nacional y ademas por tratarse de un programa
gratuito, lo que significa que esta a disposicion de
todos los alumnos (para descargarlo libremente de
internet), sin importar si fueron beneficiados con
el programa conectar igualdad o no.

La version del programa con que se trabajoé fue la
4.2.28.0 por ser la més estable en la actualidad.
La misma se descargé de la pagina oficial de
Geogebra.

Etapas

- Elaboracion del trabajo préactico teniendo en
cuenta ejercicios tipicos de diferentes grados
de complejidad y aplicaciones del tema en la
vida real.

- Recoleccion de informacion acerca de la
disponibilidad de PCs o computadoras
portéatiles en la cual se obtuvo lo siguiente: un
50% tenia acceso a una computadora portatil
(de los cuales el 25% corresponden a las del
Programa Conectar Igualdad). El resto tenia la
posibilidad de trabajar en el centro de
cémputos de la Facultad o del gabinete del
centro de estudiantes.

- Presentacion del soft y explicacion del uso
basico del mismo. Conjuntamente se habilitd
una direccion de correo electrénico para
aclarar dudas como alternativa a la consulta
habitual dictada por los docentes de la catedra.

- Divisién de la comision en grupos de acuerdo
a la afinidad personal, a la cantidad de
alumnos y a los items para trabajar del
practico. El nimero total de grupos fue 10 de
aproximadamente 4 integrantes cada uno.

- Asignacién de la actividad a cada grupo (la
cual se indica mas adelante).

- Exposicion final.

- Encuesta escrita y anonima que permitié
obtener informacion sobre: autoevaluacion del
alumno, evaluacién del docente y evaluacion
de la experiencia.

Cabe aclarar que, para afectar lo menos posible el

régimen normal de cursado de los alumnos que

participaron, la experiencia se desarrolld dentro
de los horarios previstos en el cronograma para


http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/epistemologia2/epistemologia2.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
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las clases de la asignatura y sus correspondientes
horarios de consulta.

RESULTADOS

Teniendo en cuenta que los objetivos del trabajo

fueron que el alumno conozca el software

Geogebra y haga uso basico del mismo; obtenga y

visualice graficos y verifique resultados de los

valores obtenidos en un ejercicio del trabajo

practico y compruebe la definicion de coénica

como lugar geométrico; se observo lo siguiente:

Todos los grupos completaron el trabajo en

tiempo y forma.

Algunos grupos utilizaron para su exposicion

final programas de ofimatica como el Word v el

Powerpoint, aunque éste no era un requerimiento

previamente solicitado.

De la cantidad inicial de alumnos que inicio la

experiencia hubo un 30% que no participé de la

exposicion final y de la encuesta.

A continuacién se presenta parte del trabajo

realizado por el grupo N° 2.

Actividad grupal a realizar:

- Presentar el desarrollo del ejercicio 5 (inciso ¢)
en forma escrita.

- Indicar las formulas y pasos empleados en la
resolucién del mismo.

- Realizar una verificacion de todos los
resultados con Geogebra.

- Comprobar la definicién de parabola como
lugar geomeétrico.

- Hacer una exposicién de la actividad en un
tiempo no mayor a 7 minutos.

Ejercicio N° 5 ¢)

Encontrar la ecuacion de la parabola que tiene

vértice sobre larecta r: 2y — 3x = 0, eje paralelo al

eje x y pasa por los puntos D (3, 5) Y E (6, -1).

Desarrollo

1° - Como el eje de la parabola es paralelo al eje

X, €S una pardbola horizontal y tiene una

ecuacion del tipo:

(y—k)2 =4p (x—h) ()
2°- El vértice de coordenadas (h, k) pertenece a la
recta r, entonces verifica su ecuacion:

2k-3h=0 2)

2
hzgk 3

3°- Los puntos D y E pertenecen a la parabola por
lo tanto, verifican su ecuacion. Si reemplazamos
las coordenadas de los puntos en la ecuacion,
obtenemos dos ecuaciones de las cuales se puede
obtener el valor de 4p.

EnD=(3,5)

(5-k)* =4p (3—§kj 4)

5-k)?
4p=% ©®)
(-3¢
En E = (6, -1)
(-1-k)* =4p (e—gkj ©)
2
4p=(—1—k)

— ()
&

3
Igualando los lados derechos de (5) y (7),
tenemos:
5-k)% (-1-k)?
(50)* (2 ©
(3-26) (s-24]

3 3

Operando llegamos a:

11k2 —82k +147 =0 9)
Las soluciones son:
49
k, == 10
1= 0 (10)
k,=3 (11)
Los valores de h correspondientes son:
98
=— 12
1733 (12)
h,=2 (13)
El vértice de la pardbola 1 es:
98 49
Vi=|—=,— 14
! (33 11] (14)
El vértice de la pardbola 2 es:
V, =(2, 3) (15)

4°- Con los valores de h y de k para 2 vértices
distintos, se puede calcular cual es el valor de 4p.

108
4p, = — 16
Py 11 (16)
4p, =4 17)
Hay 2 soluciones. La ecuacion de la parabola les:
2
49 108 98
—— | === |x-= 18
[y 11j 11 [ 33j (18)
La ecuacién de la parabola 2 es:
2
(y=3) "=4 (x-2) (19)

Una vez obtenidas las ecuaciones de las parabolas
procederemos a la determinacion de los
elementos de cada una de ellas.

Parametro p

Para la parabola 1 es:

27
=— 20
P=17 (20)
Para la parabola 2 es:
p=1 (21)
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Foco

El vértice y el foco estén situados sobre el eje de
simetria, y este es paralelo al eje x, entonces la
ordenada del foco es la misma que la del vértice.
Si el vértice esta a una distancia p del foco,
entonces sumamos (se suma porque la orientaciéon
de la pardbola es concava positiva) a la
coordenada h del vértice esta distancia para
obtener la abscisa del foco.

F=(h+p, k) (22)

Luego para la parabola 1

Fi= (@ ﬂj (23)
33 11

Para la parabola 2

F2=(3, 3) (24)

Directriz

Como la directriz es una recta que corta al eje de
la pardbola perpendicularmente y estd a una
distancia p del vértice, entonces tomamos la
siguiente formula:

x=h-p (25)
Para la parabola 1

17
X = 26
33 (26)
Para la parabola 2
x=1 27)

Ejes de simetria

El eje de simetria es una recta que pasa por el
vértice y es perpendicular a la directriz.

Para la parabola 1:

49
=— 28
y=11 (28)
Para la parabola 2:
y=3 (29)

A continuaciéon en la Fig.l muestra la
representacion o0 vista geométrica, de las
pardbolas, sus elementos (vértices, focos,
directrices, ejes de simetria) y la verificacion de
la definicion de parabola como lugar geométrico.
En la Fig.2 se aprecia la vista algebraica
(ecuaciones, distancias y puntos) de los resultados
obtenidos en el mismo inciso. Ambas graficas
fueron obtenidas de las diferentes visualizaciones
para los objetos geométricos que presenta el
Geogebra.

in‘[ecmzﬂ . !
129 | |Directriz2

I

'

i

h I

1

P

1 b

s 11 PDirectriz2 = 7

i

'

I —

6 ! P2 PF2 — 7

I

1 iD=, 5)

I F1=(5.42, 4.45)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, JR e U
EdS1 44 | | V1 = (2.97, 4.45)

'
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igura 1 — Vista geométrica del ejercicio 5¢ obtenida con Geogebra (version 4.2.28.0)
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¥ Vista Algebraica

- Cdnica

J P1:y*-9.82x-8.91y=49
J PLiy-4x-6y=-17

= MNumero

-0 distanciaPDirectriz2 =7
) distanciaPF2 =7

= Punto

----- J D=(3,5)

----- J E=(6,-1)

----- J F1=(542,4.45)

----- J F2=(3,3)

----- J P=(879)

----- J V1=(2.97,4.45)

----- J V2=(2,3)

= Recta

----- J Directriz1: x = 0.52

----- # Directriz2: x =1

----- J EdS1:0x+ 245y =10.91
----- J EdSZ:y=3

----- J n-3x+2y=0

Fig. 2. Vista algebraica del ejercicio 5¢

Ejercicio 5d

Al considerar que el eje de la parabola es paralelo
al eje X, se deduce que es horizontal y por lo tanto
su ecuacién general tiene la forma:
y?+Dx+Ey+F=0 (30)

Los puntos S, T y U £ a la Parabola, -+ verifican
su ecuacién.

S(-13)>-D+3E+F=-9 (31)
T(-4,0)>—4D+F=0 (32)
U(6,~1) 8D +6E +F = 36 (33)

Las ecuaciones (30), (31) y (32) forman un
sistema de 3 ecuaciones con 3 variables cuya
solucién son los valores de D, E y F de la
ecuacion general. El sistema se resolvié por el
método de sustitucién y la solucién es:

D=-3 (34)
F=-12 (35)
E=0 (36)

La ecuacion general y la ecuacion normal de la
parabola son respectivamente:

y*—3x-12=0 (37)
y? =3 (x+4) (38)
Elementos

Pardmetro p
En la ecuacién de la parabola, 4p es igual a 3,

luego:

3

== 39
p=", (39)
Veértice
De la ecuaciéon normal obtenemos las

coordenadas (h, k) del vértice.
V=(-40) (40)

Foco

Como el vértice y el foco estan situados sobre el
eje de simetria, y este es paralelo al eje X,
entonces la ordenada del foco es la misma que la
del vértice.

Si el vértice estd a una distancia p del foco,
entonces sumamos (se suma porque la orientacién
de la pardbola es concava positiva) a la
coordenada h del vértice esta distancia para
obtener la abscisa del foco.

F=(h+p, 0) (41)
Reemplazando valores tenemos:
13
F=|-—/, 0 42
&3 “2)
Directriz

Como la directriz es una recta que corta al eje de
la pardbola perpendicularmente y estd a una
distancia p del wvértice, entonces tomamos la
siguiente ecuacion:

x=h-p (43)
Reemplazando valores tenemos:
19
X=== 44
2 (44)

Eje de simetria

El eje de simetria pasa por el foco y el vértice, por
lo tanto su ecuacion es:

y=0 (45)
Como en el inciso anterior en la Fig. 3 se muestra
la vista algebraica y en la Fig. 4 la vista
geométrica en la cual se puede apreciar la
verificacion de que la longitud del lado recto es
igual a 4p.

F Vista Algebraica

=l Conica

@ Pry-3x=12

= Nimero

L distanciaR1R2 =3
= Punto

----- # F={-3.25,0)

..... 3 R1=t-3.25,1.5]
..... 3 R2=|:-3.25, -1.5)
..... ' 5=|:_1|3}

..... ] T=|:'4| U}

..... @ U=‘B| E}

=l Recta

----- # Directriz: x=-4.75
----- 4 Edsiy=0

----- J o arx=-325

Figura 3. Vista algebraica ejercicio 5d.
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Directr|z

Eds
8 8
-6
Figura 4. Vista geométrica ejercicio 5d.
ENCUESTAS El 96 % considerd que la experiencia lo ayud6 a

De las encuestas podemos destacar los siguientes
aspectos:

Autoevaluacién del alumno

El 46 % manifest6 conocer el Geogebra antes de
la experiencia.

El 70 % considerd que después de la actividad su
nivel de conocimientos del tema coénicas fue
bueno.

Evaluacién del docente

El 82 % consideré que el docente motivo lo
suficiente para realizar la experiencia con el
software.

El 100 % de los estudiantes respondié que el
docente promovio la experimentacion con el soft
y respondid las consultas sobre el mismo.

Evaluacion de la experiencia

A pesar de tratarse de una actividad grupal se
observé que un 4 % prefiri6 trabajar sélo.

comprender mejor el tema y que fue una
experiencia interesante.

El 46 % respondié que trabajar en grupo fue
positivo, el 32 % muy positivo y el 18% regular.
El 36 % valord la experiencia con Geogebra
como muy positiva, el 50 % como positiva y el 18
% como regular.

El 93 % de los estudiantes consideré Gtil emplear
el Geogebra en otros temas de la asignatura.

CONCLUSIONES

Si bien la experiencia fue realizada con caracter
de piloto y en forma no obligatoria, consideramos
importante mencionar la buena disposicion de los
alumnos para participar de la experiencia vy
responder las preguntas de la encuesta.

Los resultados obtenidos nos indican que los
estudiantes se mostraron interesados por la
experiencia. Por otra parte, esta nueva forma de
visualizacion simultanea (vista geométrica y vista
algebraica), verificar y experimentar con las
conicas (sus elementos y parametros), fue
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recibida con gran entusiasmo en un gran
porcentaje de alumnos.

Otro aspecto positivo de esta experiencia es la
incorporacion de las netbooks al proceso de
aprendizaje, ya que en muchos casos s6lo son
utilizadas con fines de entretenimiento.

El presente trabajo sirvié también como punto de
partida y nos da pie, en primer lugar, a trasladar la
experiencia a otros temas de la asignatura y luego
en una etapa posterior a trabajar en forma
conjunta con las otras asignaturas que se dictan
simultaneamente, en el mismo afio y cuatrimestre
de la carrera.

Cabe destacar también que la motivacion
generada en los alumnos hizo que uno de los
grupos trabajara con otro programa (Cinema 4D)
que permite la creacién de objetos en 3D, cuya
utilizacién podria contribuir en la visualizacion,
comprension y experimentacion de otro tema
relacionado con éste, como cuédricas.
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