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T. ANEXO 8. FICHAS DE LAS TAREAS

En este anexo, presentamos el listado de las fichas de la tarea diagnostica, las tareas de
aprendizaje y el examen final de la unidad didactica.

1. TAREA DIAGNOSTICA

A continuacion, presentamos la tarea diagndstica para el tema de la elipse horizontal.

A. Enla siguiente imagen se muestran algunos tramos del mapa del sistema de transporte TransMile-
nio de Bogota, ubicado en un plano cartesiano.
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Ruta H20

> Bovaci D> rerins D> aves > oo > calless D catlezs >

Ruta B27

> Marly >> Calle 63 >> Flores >> Calle 72 >> Calle 76>> Calle 85 >> Virrey >> %(;I;.ttz;l >

Ruta H15

Humedal Puente Escuela
> Cordoba >> largo >> Militar >> Calle 76>> Marly >> Calle 45>>AV' 39>

Resuelve las siguientes situaciones.

1. Se desea construir una estacion nueva en la coordenada (5,-3) que se llamara Los novios.
Ubica y marca en el mapa la posicion de la nueva estacion.

2. Teniendo en cuenta la ruta B28, identifica dos estaciones que tengan mayor distancia que
la que hay entre las estaciones Pepe Sierra y Prado.

3. Para la ruta H20, organiza de mayor a menor las paradas entre estaciones de acuerdo con
la distancia entre ellas.

4. Si estas en la estacion Humedal Cordoba y quieres ir hasta el Portal Norte, indica cual de-
be ser tu recorrido utilizando las rutas B28, H20, B27 y H15.

5. ¢Cuales son las coordenadas de las estaciones La Castellana, Av. 68 y Calle 106?

6. /Cual es la estacion que queda en el punto medio entre las estaciones Calle 45 y Flores? y
(entre las estaciones Av Chile y Universidad Nacional?

7. Se observa que, cuando la ruta B27 hace sus paradas entre los paraderos en Marly, Calle
63 y Flores, la suma de las distancias entre ellas es de tres unidades. Encuentra tres estacio-
nes dentro de la misma ruta que mantengan la misma relacion entre las distancias que las se-
paran.

8. Escribe las coordenadas inicial y final de una persona que empieza su recorrido en la esta-
cion Calle 100 y lo termina en la estacion Calle 63. ;Qué diferencias observas en esas coor-
denadas?

9. Los administradores del sistema TransMilenio quieren implementar la nueva ruta 6, que se
detiene en todas las estaciones desde la Boyaca hasta la Calle 26. Traza de otro color el reco-
rrido de la ruta 6 y marca el lugar en que esta ruta forma un recorrido perpendicular a la ruta
B28.

10. (En qué estacion estd ubicado el origen del plano cartesiano?



11. Si una unidad en el plano cartesiano equivale a 4 cuadras, ;cuantas cuadras recorrié un
bus de TransMilenio en cada una de las rutas B28, H20, B27, H15 y la ruta 6?

B. En un plano cartesiano, resuelve los siguientes puntos.

1. Grafica un tridngulo rectangulo cualquiera de modo que su dngulo recto coincida con el ori-
gen del plano cartesiano y halla el valor de la hipotenusa que forma. Luego, determina la ecua-
cion de la recta que contiene la hipotenusa.

2. En la funcién cuadratica y = 2x? + 5x — 3, reemplaza en x los siguientes valores
—4;—3;—2;—1;0; 1; 2 y halla el vértice de la funcion. Luego, grafica la funcion.

C. Utiliza el cono de Apolonio y calca las conicas que se generan. Asignales su respectivo nombre
(circunferencia, parabola, elipse e hipérbola).

. . ., 1 . , . . .
D. De las siguientes imagenes , selecciona cudles se asemejan a elipsoides:

! Iméagenes tomadas de https://bit.ly/2HQsLhj; https://bit.ly/21UM4pB; https://bit.ly/21ThVgs;
https://bit.ly/2Gw7Uur; https://bit.ly/2k7rSTc. Todas estas figuras tienen permiso de reutiliza-
cion.




A continuacion, presentamos en la tabla 1 la temporalidad para la tarea diagnostica.

Tabla 1

Temporalidad de la tarea diagnostica

Sesion Tarea Tiempo (min) Actividades

1 Diagndstica 60 Aplicacion del literal A

2 Diagnostica 60 Aplicacioén de literales B, Cy D

3 Diagnostica 60 Realimentacion de la prueba diagnostica

2. TAREAS DE APRENDIZAJE DEL OBJETIVO 1

A continuacidn, describimos los elementos correspondientes a la ficha de las tareas de aprendiza-
je del objetivo O1.

2.1. Tarea de aprendizaje: T1.1 Construccion de una piscina
A continuacion, describimos los siete elementos de la primer tarea del objetivo 1.

Requisitos

Para abordar esta tarea, los estudiantes de grado décimo deben extraer informacion del enuncia-
do, reconocer las formas de los cortes de un cono y tener conocimiento de algunos lugares geo-
métricos como la circunferencia y la pardbola. Ademads, deben haber realizado figuras en un
plano.

Metas

Con esta tarea, pretendemos que el estudiante relacione la construccion de la elipse con la cons-
tante que determina su lugar geométrico. Ademads, queremos contribuir en mayor medida con el
desarrollo de las capacidades matematicas fundamentales de representacion, disefio de estrate-
gias para resolver problemas, el razonamiento y argumentacion y la utilizaciéon de herramientas



matematicas en los tres procesos matematicos de formular, interpretar y emplear. De igual mane-
ra, buscamos fortalecer todas las expectativas de tipo afectivo, aunque en mayor medida a la se-
gunda y cuarta expectativa. Estas metas permiten que el estudiante supere errores como conside-
rar que los focos no son puntos fijos o que confunda la medida de la constante de la elipse con
otro elemento.

Formulacion de la tarea matematica escolar
Los estudiantes reciben de su profesor un documento con la siguiente informacion:

Construccion de una piscina

Pedro y sus dos hijas Maria y Juana, grafican en el piso del patio de su casa la forma que
tendra una piscina que desean construir. Maria y Juana, se ubican a cierta distancia en los
puntos donde se colocaran los desagiies de la piscina. Ellas tendran una cinta métrica no elas-
tica atada a sus pies mientras su padre realiza un procedimiento que le ayuda a obtener la
forma de la piscina que se muestra en la siguiente figura.

En grupos de tres personas, dirijanse al patio del colegio y resuelvan los siguientes puntos.

1. Discutan en grupo sobre cudl pudo ser el procedimiento que realizdé Pedro. Luego, con la
cinta métrica y la tiza apliquen el procedimiento que dedujeron para dibujar en el piso del pa-
tio la figura obtenida por Pedro para el disefio de la piscina.

2. Describan los pasos que han seguido para dibujar la forma de la piscina

3. Presenten ante sus compafieros del curso su propuesta para la construccion del disefio de
la piscina.

4. (Cual o cuéles figuras del disefio de la piscina propuestas por todos los grupos son simila-
res a la que construyeron Pedro y sus hijas? y ¢cuales no?




5. ¢Cual fue el proceso seguido por los estudiantes que hicieron la figura similar a la cons-
truida por Pedro y sus hijas para el disefio de la piscina?

6. /Qué sucede con la grafica del disefio de la piscina si Pedro reduce la longitud de la cinta

métrica que se amarra a los pies de Juana y Maria? ;Qué sucede si Pedro aumenta la longitud
de la cinta métrica?

7. {Qué relacion tiene la cinta métrica amarrada a los pies de Juana y Maria con la figura del
disefio de la piscina?

Materiales y recursos

Los estudiantes tendran una cinta métrica y una tiza, implementos necesarios para desarrollar la
tarea en el piso del patio de recreo. Dichos recursos se pueden conseguir facilmente y son de
sencillo manejo tanto para el profesor como para el estudiante, lo cual no implica tiempo adicio-
nal para aprender su uso. Con respecto a la eficacia, el uso del recurso contribuye a las metas
porque permite relacionar la forma del lugar geométrico de la elipse con la constante que la ge-
nera. La manipulacion del recurso les permite descubrir y lograr la finalidad de la tarea a partir
de la busqueda de estrategias. Por el planteamiento de la tarea, el recurso permite identificar los
errores y tomar otra ruta para su correcto desarrollo. Alli, se presenta interaccion entre los inte-
grantes del grupo y el profesor. También, permite desarrollar la confianza en el estudiante para
llevar a cabo la tarea. La tabla 2 resume lo anterior.

Tabla 2
Pertinencia de los materiales y recursos
Eficiencia Eficacia
Acc  PrepP PrepE T C Afectivo
MoR 1 2 3 4 5 6 g8 9 10 11 12
Cinta métrica
Tiza

Nota. MoR = material o recurso; Acc = acceso; PrepP = preparacion profesor; PrepE = prepara-
cion estudiantes; T = tiempo; C = cognitivo (metas).



Agrupamiento

En esta tarea, el profesor puede organizar grupos de cuatro estudiantes o mas. Esto les permitira
tomar distintas funciones en el grupo para la construccion solicitada en la tarea. Luego de resol-
ver la tarea hasta el numeral 3, el grupo completo socializara los resultados obtenidos y con la
conclusion definida, cada grupo formado inicialmente, procede a resolver los demas numerales.

Interaccion y comunicacion en clase

Con el desarrollo de esta tarea, se fomenta la comunicacion entre los integrantes de cada grupo.
Estos grupos son creados por el profesor, de tal manera que haya estudiantes de distinto nivel de
desempefio para que puedan interactuar, ayudarse y aprender a trabajar en equipo, y asi poder
indagar por la manera de usar los recursos y determinar la estrategia de reproducir lo hecho por
Pedro en la construccion de la forma que tendra la piscina. Del mismo modo, existe comunica-
cion entre todos los estudiantes y la docente al presentar la propuesta de cada grupo para deter-
minar el procedimiento apropiado para la construccién de la forma de la piscina. El profesor
también interactiia con los estudiantes durante el desarrollo de la tarea, al atender los requeri-
mientos que puede presentar cada grupo y al guiar las conclusiones dadas en la socializacion.
Durante dicha interaccion, el docente proporcionara distintas ayudas como las que mostramos en
la en la tabla 1 del anexo 7, que permitan superar los errores en los que podrian incurrir los estu-
diantes al desarrollar esta tarea. Por ejemplo, si el estudiante confunde los focos con el centro, el
docente puede aclarar la manera en la que deben ubicarse los dos estudiantes que estan atados a
la cinta métrica.

Temporalidad de la tarea matematica escolar

Esta tarea presenta las siguientes etapas. Inicialmente, se presenta la intension de la tarea, se or-
ganizan los grupos, se entrega el material y se realiza el desplazamiento hacia el patio en un
tiempo aproximado de 10 minutos. La siguiente etapa, consiste en desarrollar la tarea hasta el
punto 3 durante 20 minutos. En la posterior etapa, cada grupo presenta a todo el curso su pro-
puesta de solucion y junto con el docente se concluira el proceso apropiado para responder los
numerales 4 y 5, esto en un tiempo de 10 minutos. Posteriormente, los grupos regresan a sus lu-
gares, esta vez con una cinta mas larga y una mas corta a la que tenian inicialmente para dar res-
puesta a la pregunta 6 y 7 para lo que estimamos un tiempo de 10 minutos. Luego, se realiza so-
cializacion del desarrollo de la tarea y entrega de los escritos al profesor en 10 minutos. La
realimentacion de la tarea se realizard durante 10 minutos en la sesion 2. En la tabla 3, organiza-
mos la temporalidad de las sesiones de la tarea T1.1.

Tabla 3
Temporalidad de la tarea T1.1
Objetivo Tarea Tiempo (min) Actividades
Sesion 4
T1.1: 10 Presentacion de la tarea, entrega de
Construccion material y disposicion de los grupos



de una piscina

20 Desarrollo de la tarea hasta numeral 3
10 Socializacion y desarrollo de
numerales 4y 5
10 Desarrollo de numerales 6 y 7
10 Socializacion de resultados de la tarea y
entrega de escritos
Sesion 5
1 T1.1 10 Realimentacion tarea T1.1

Grafo de criterios de logro de la tarea T1.1
A continuacion, mostramos en la figura 1 el grafo de criterios de logro de la tarea que describi-
mos en este sub-apartado.
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Figura 1. Grafo de criterios de logro de la tarea 1.1 construccion de una piscina

2.1. Tarea de aprendizaje: T1.2 Mesa de billar
A continuacion, describimos los siete elementos de la segunda tarea del objetivo 1.

Requisitos

Los estudiantes, al abordar esta tarea, saben que al golpear un objeto esférico, éste se mueve en
linea recta y si choca con otro objeto, rebotard. Ademas, reconoce tanto los focos como la forma



del lugar geométrico de la elipse y realiza procesos de medicion de distancias trazadas por la tra-
yectoria de un objeto.

Metas

Con esta tarea, pretendemos que el estudiante relacione las medidas del movimiento de una pelo-
ta de caucho sobre la mesa de billar, con la forma del lugar geométrico de la elipse. Buscamos
fortalecer las capacidades fundamentales de razonamiento y argumentacion, comunicacion, dise-
flo de estrategias y utilizacion de herramientas matematicas mediante los procesos de formular,
emplear e interpretar. Ademads, queremos desarrollar la motivacion del estudiante por definir el
lugar geométrico de la elipse. Pretendemos superar los errores asociados a esta tarea como, por
ejemplo, cuando el estudiante establece medidas diferentes a las de la simetria entre los focos o a
las que hay entre un foco y el vértice mas cercano.

Formulacion de la tarea matemdatica escolar
El profesor entregara a los estudiantes una hoja con la instruccion de la tarea, al igual que los re-
cursos requeridos.

Mesa de billar

Una mesa de billar eliptica como la que se muestra en la figura, tiene el siguiente funciona-
miento. Si ponemos la bola de billar en el punto F de la mesa y la golpeamos en cualquier di-
reccion, la bola rebotard en la banda una vez y caerd en el agujero F'. Es de aclarar que el
golpe dado a la bola debe ser en su centro para no generar efectos que desvien su trayectoria.

Utilicen la mini-mesa eliptica, una pelota de caucho que cumplird el papel de bola de billar y
una tiza para realizar marcaciones. Respondan los siguientes puntos.

1. Encuentren y marquen con la tiza el punto en el que es posible colocar la pelota para que,
al lanzarla contra el borde de la mesa, rebote justo hacia el punto F’ u orificio. Para encontrar
el punto, utilicen caracteristicas marcadas de la mesa y escriban la estrategia utilizada.

2. Realiza un lanzamiento directo desde el punto marcado hasta el orificio, ¢la distancia re-
corrida por la pelota en ese lanzamiento seria mayor o menor que un lanzamiento que toque
la banda?



3. ;(Tiene que ver la informacion hallada en los puntos 1 y 2 con la forma de la mesa? Justi-
fiquen su respuesta

4. Con la tiza, marquen el punto de la banda donde toca la pelota en cinco lanzamientos acer-
tados y midan los desplazamientos seguidos por la pelota. Registren estos resultados en la si-
guiente tabla, teniendo en cuenta que la Distancia 1 es la longitud del desplazamiento de la
pelota desde el punto inicial hasta el golpe en la banda, y la Distancia 2 es la longitud de su
desplazamiento desde el golpe en la banda hasta el orificio.

Tabla: Registro de medidas

LANZAMIENTOS | DISTANCIA 1 | DISTANCIA 2 | SUMA DE
(L) DISTANCIAS

5. ¢Qué relacion existe entre las sumas de las distancias de todos los lanzamientos acertados?

6. Si se ampliara el tamafio de la mesa, ;qué creen que ocurre con la suma de las distancias?

7. Teniendo en cuenta los resultados de las sumas de las distancias de la tabla del punto 4,
(qué relacion tienen las medidas de los desplazamientos de varios lanzamientos de la pelota
con la forma del borde de la mesa?
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8. (Por qué los lanzamientos acertados se logran unicamente desde el punto hallado en el
numeral 1?

Materiales y recursos

Para el desarrollo de esta tarea, el profesor entregara a cada grupo una réplica de una mesa de
billar eliptica que tendra marcados sus ejes de simetria, y una pelota de caucho que hara el papel
de la bola de billar. Los profesores y estudiantes tienen fécil acceso a dicho recurso, el cual saben
manipular, y la instruccion para su uso es clara, por lo que no se requiere de tiempo adicional. El
uso del recurso permite que los estudiantes reafirmen la relacion entre la constante y el lugar
geométrico de la elipse, teniendo en cuenta las medidas de la trayectoria de la pelota, al verificar
que, con la suma de dos distancias se obtiene dicha constante. Teniendo en cuenta el funciona-
miento de la mesa de billar, los estudiantes deberan determinar la contante a partir del desplaza-
miento de la pelota desde el punto de partida encontrado hasta el orificio que se localiza en la
mesa. Para esto, necesitaran una regla para tomar las medidas de las distancias. Ademads, pueden
observar los errores si ubican la pelota en un punto en el que no se cumpla la funcionalidad de la
mesa. Con esto, los estudiantes respetaran las hipotesis dadas por sus compafieros para descubrir
cémo pueden acertar siempre en los lanzamientos. Por otro lado, el hecho de que el recurso sea
un juego popular, centra la atencion y curiosidad de los estudiantes y los motiva a desarrollar la
tarea propuesta. La tabla 4 resume lo descrito anteriormente.

Tabla 4
Pertinencia de los materiales y recursos
Eficiencia Eficacia

Acc  PrepP  PrepE T C Afectivo
MoR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mesa de billar
Pelota de cau-
cho
Regla

Nota. MoR = material o recurso; Acc = acceso; PrepP = preparacion profesor; PrepE = prepara-
cion estudiantes; T = tiempo; C = cognitivo (metas).

Agrupamiento

El profesor formara grupos de trabajo segun la cantidad de mesas de billar que se tengan. Ade-
mas, en cada grupo ubicara estudiantes que hayan obtenido diferentes niveles de desempefio en
la tarea anterior, lo que les permitird interactuar y proponer estrategias de solucion mediante va-
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rios intentos en el juego, discutir la posicion correcta de la pelota, resolver dudas, superar dificul-
tades y decidir la manera como resolveran la tarea.

Interaccion y comunicacion en clase

Cada grupo tiene libertad de establecer las normas con las que van a desarrollar el juego, y con
ello, llegar a acuerdos y resolver lo propuesto en la tarea. Cabe citar que los grupos seran gene-
rados por el profesor de tal manera que puedan trabajar junto a compafieros distintos los de la
tarea anterior, con el propdsito de que puedan interactuar y aprendan a comunicarse con todos los
integrantes del grado. El profesor estara atento a las dudas e inquietudes durante su desarrollo, lo
cual le permitird observar la actuacion de los estudiantes en cada grupo y proporcionar las ayu-
das necesarias que permitan superar distintos errores, como lo mostramos en la tabla 2 del anexo
7. Por ejemplo, en caso de tomar medidas erréneas de la trayectoria de la canica, el docente pue-
de proponer que revisen y repitan los procedimientos de medicion. Al finalizar, estudiantes y
profesores socializaran los resultados de la tarea. Esta interaccion permitira llegar a la conclusion
final de la tarea y verificar los resultados.

Temporalidad de la tarea matematica escolar

El desarrollo de la tarea requiere de tres etapas. Inicialmente, el profesor presentara la tarea, for-
mara los grupos y entregara los recursos necesarios para realizar la tarea, en un tiempo de 5 mi-
nutos. Luego, dara un tiempo de 30 minutos para desarrollar la tarea. Seguido, los grupos haran
las exposiciones, socializardn los resultados y los entregardn en un tiempo de 15 minutos. La ta-
rea serd realimentada en la siguiente clase durante los primeros10 minutos. En la tabla 5, organi-
zamos la temporalidad de las sesiones de la tarea T1.2.

Tabla 5
Temporalidad de la tarea T1.2
Objetivo Tarea Tiempo (min) Actividades
Sesion 5
1 1.2 5 Presentacion de la tarea, entrega de material
y disposicion de los grupos
30 Desarrollo de la tarea
15 Exposicion de resultados, conclusiones
finales y entrega de escritos de la tarea
Sesion 6
1 1.2 10 Realimentacién tarea T1.2

Grafo de criterios de logro de la tarea T1.2
A continuacion, mostramos en la figura 2 el grafo de criterios de logro de la tarea que describi-
mos en este sub-apartado.
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Figura 2. Grafo de criterios de logro de la tarea 1.2 mesa de billar

3. TAREAS DE APRENDIZAJE DEL OBJETIVO 2

A continuacion, describimos los elementos correspondientes a la ficha de las tareas de aprendiza-
je del objetivo O2.

3.1. Tarea de aprendizaje: T2.1 Vitrales elipticos
A continuacion, describimos los siete elementos de la primera tarea del objetivo 2.

Requisitos

Para el desarrollo de esta tarea, se requiere que el estudiante identifique que el lugar geométrico
de la elipse esta determinado por una relacion matematica. Ademas, que conozca propiedades de
las rectas como la perpendicularidad y simetria.

Metas

Con esta tarea, buscamos que los estudiantes reconozcan los elementos de la elipse y determinen
las caracteristicas de cada uno de ellos. Ademads, queremos reforzar las capacidades matematicas
fundamentales de representacion y uso de lenguaje simbolico, la comunicacion, el razonamiento
y argumentacion, utilizacion de herramientas matematicas y disefio de estrategias para resolver
problemas, en los procesos de emplear e interpretar. Al igual, queremos generar interés por re-
presentar los elementos de la elipse. Buscamos que los estudiantes no incurran en errores como
confundir los parametros de la elipse o que asuman que la distancia entre los focos es variable.
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Formulacion de la tarea matematica escolar
El profesor dara inicio a la tarea, organizando grupos de tres estudiantes y entregando una hoja
con la siguiente informacion.

Vitrales elipticos

Un arquitecto decide decorar un centro comercial con vitrales horizontales de diferentes me-
didas. Para ello, pide a un vidriero que corte tres vidrios de modo que su forma sea eliptica
pero tengan diferente tamafio. El arquitecto quiere pintar los vidrios de cuatro colores dife-
rentes tales que dividan el vitral en cuatro partes exactamente iguales como se muestra en la
figura.

Para colgar los vitrales en la pared del centro comercial, el arquitecto le entrega al vidriero
cadenas para que las corte de la misma longitud que el ancho de cada vitral, y asi la puntilla
donde se colgard, permanezca en el borde de cada vitral.

Para realizar este trabajo, el vidriero utiliza un artefacto llamado compas de Arquimedes que
le permitird generar los vitrales elipticos.

Ubiquense en la mesa asignada por su profesor en los grupos establecidos y desarrollen las
siguientes preguntas haciendo uso del compés de Arquimedes.

1. Tracen dos rectas perpendiculares sobre el carton paja para determinar la forma en que
quedaran divididos los vitrales.

2. Ubiquen el compas de Arquimedes, de modo que su centro coincida con la interseccion de
las rectas y sus divisiones coincidan con las rectas perpendiculares.

3. Elijan cualquier orificio en cada brazo del compas de Arquimedes y tracen la elipse. Lue-
go, recorten el vitral que se genero.

4. Marquen los puntos del vitral donde se deben ubicar los extremos de la cinta para que éste
quede completamente horizontal.

5. ¢{Qué funcién cumplen las medidas del ancho y alto del vitral en la elipse trazada?

6. El arquitecto quiere colocar el logo del centro comercial en el centro de cada vitral, ;de
qué forma puede determinar el vidriero este punto?
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7. Utilicen la cinta y los chinches para colgar el vitral en la pared. Luego de que el arquitecto
ubicara los vitrales en la pared del centro comercial, un visitante mueve uno de los vitrales y
observa que la puntilla que lo sostiene contintia ubicada en el borde del vitral ;cual podria
ser la razén de este suceso? Verifiquen este caso con el vitral construido por el grupo.

Materiales y recursos

El material requerido para esta tarea es un elipsografo llamado compas de Arquimedes por grupo
que el profesor debe construir con anterioridad. El compas de Arquimedes le permite al estudian-
te construir el lugar geométrico de una elipse que hara el papel de vitral en la tarea. Ademas, ge-
neramos curiosidad e interés en el estudiante por resolver la tarea al observar la utilidad del ma-
terial. Para desarrollar la tarea se requiere de un elipségrafo por grupo. También incluimos el
carton paja sobre el que los estudiantes trazaran la elipse, tres chinches que haran la funcion de
focos y punto del lugar geométrico, y el hilo que representa a los radios vectores y la constante.
La utilidad de dichos recursos permitird a los estudiantes desarrollar los puntos 6 y 7, generara
curiosidad e interés por determinar las conclusiones de la tarea, y no requieren de preparacion
para su uso. En la tabla 6, resumimos lo anterior.

Tabla 6
Pertinencia de los materiales y recursos
Eficiencia Eficacia

Acc  PrepP  PrepE T C Afectivo
MoR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Compas de Arqui-
medes
Carton paja
Chinches
Hilo

Nota. MoR = material o recurso; Acc = acceso; PrepP = preparacion profesor; PrepE = prepara-
cion estudiantes; T = tiempo; C = cognitivo (metas)

Agrupamiento

El profesor debera organizar grupos de aproximadamente tres o cuatro estudiantes que permane-
cerdn juntos durante el desarrollo de los puntos de la tarea. Esta agrupacion es favorable para los
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estudiantes, ya que compartiran sus puntos de vista y determinardn las estrategias para resolver
cada uno de los puntos de la tarea.

Interaccion y comunicacion en clase

Al interior de cada grupo, los estudiantes daran alternativas de solucion de la tarea, entre ellos
resolverdn inquietudes y decidiran los procesos adecuados para solucionar cada punto. El profe-
sor conformard los grupos para que estudiantes con bajo nivel académico puedan interactuar con
otros jovenes que tienen buen desempeio en el area de matematicas. También, habra constante
comunicacion con el profesor, quien verificard el cumplimiento de la tarea en cada grupo, aten-
dera aquellas situaciones en las que se presenten errores en cada proceso y utilizard ayudas como
preguntas o explicaciones, que presentamos en la tabla 3 del anexo 7, por ejemplo, si los estu-
diantes ubican lo ancho y alto del vitral con un dngulo diferente al de 90°, el docente guiard al
estudiante mediante preguntas que le recuerden qué angulo forman las rectas perpendiculares.
Igualmente, el grupo completo hara una puesta en comun de la solucion de la tarea, al presentar
sus argumentos y conclusiones de la misma.

Temporalidad de la tarea matematica escolar

Para el desarrollo de la tarea, los estudiantes disponen de 60 minutos, distribuidos en los siguien-
tes momentos. En primer lugar, se presenta la tarea, se conforman grupos de tres estudiantes y el
profesor entregara las instrucciones en una hoja en un tiempo de 5 minutos. El grupo debe reali-
zar la totalidad de los puntos de la tarea, para lo que tendrdn un tiempo de 30 minutos. Se realiza-
ra una exposicion en la que cada grupo observara el resultado de sus compaiieros, entregaran el
desarrollo de la tarea y compartirdn sus experiencias y conclusiones durante 15 minutos. En la
siguiente sesion de clase, se llevara a cabo la realimentacion de la tarea durante 10 minutos. En
la tabla 7, organizamos la temporalidad de las sesiones de la tarea T2.1.

Tabla 7
Temporalidad de la tarea T2.1
Objetivo Tarea Tiempo (min) Actividades
Sesion 6
2 T2.1 5 Presentacion de la tarea y entrega de material
30 Desarrollo de la tarea
15 Socializacion de resultados y entrega de
escritos de la tarea
Sesion 7
2 T2.1 10 Realimentacion tarea T2.1

Grafo de criterios de logro de la tarea T2.1
A continuacion, presentamos en la figura 3 el grafo de criterios de logro de la tarea que des-
cribimos en este sub-apartado
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2.6 Construyo la forma
de una elipse horizontal

E15-19

2.1 Reconozco en el
enunciado de la
tarea, los focos,

vértices y ejes de
simetria de una
elipse horizontal
E4-40-42

2.3 Relaciono las
medidas de los
radios vectores
con el semieje

mayor
E65-78

2.2 Establezco
la simetria que
tienen algunos
elementos de la
elipse
E5-34-36

l

2.4 Entiendo que
los parametros a,
by cson
elementos de la
elipse horizontal

2.7 Propongo la
manera de ubicar
uno de los focos
de una elipse
horizontal
E76

2.5 Compruebo la

— 5 ecuacion que genera

una elipse horizontal

2.8 Aplico el teorema de
Pitagoras para encontrar
algunos elementos de la
elipse horizontal
E56-58

2.9 Reconozco que los

focos son extremos no

comunes de los radios
vectores
E66-79

2.11 Utilizo la distancia que
= hay de un vértice a un foco
para ubicar el otro foco

2.10 Utilizo el centro de

la elipse para ubicar un
foco

2.12 Determino
la ubicacion de
los focos y la
» distancia que
hay entre ellos
E33-35

2.13 Propongo la
manera de ubicar o
representar los
elementos de una
elipse
E8-19

2.14 Reconozco los
elementos de una
elipse horizontal en el
plano cartesiano
E11-12-16-29-70-71

2.15 Ubico algunos
elementos dentro una
elipse horizontal
E13-14-20-21-52-72

3.2. Tarea de aprendizaje: T2.2 Solsticios y equinoccios
A continuacion, describimos los siete elementos de la segunda tarea del objetivo 2.

Requisitos

2.16 Determino las
caracteristicas de los
elementos de una elipse
E63-64-80

2.17 Relaciono los elementos
de la elipse con la constante
que la genera
E2-3-39

2.18 Relaciono los elementos
de una elipse con una
situacion contextualizada
E32-73

Figura 3. Grafo de criterios de logro de la tarea T2.1 vitrales elipticos

Para esta tarea, se requiere que el estudiante conozca que el movimiento planetario es sobre 6rbi-
tas elipticas. También, debera conocer el programa Geogebra para determinar puntos en el plano
y hallar distancias de segmentos, reemplazar coordenadas de un punto en una ecuaciéon y recono-
cer cada uno de los elementos que caracterizan la elipse horizontal.

Metas

Con esta tarea, pretendemos que el estudiante reconozca las caracteristicas de los elementos de la
elipse en contextos reales y los asocia con contextos matematicos. En cuanto a las capacidades
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matematicas fundamentales, fortalecemos con esta tarea la matematizacion, comunicacion, el
razonamiento y argumentacion y la utilizacién de operaciones y un lenguaje simbolico, formal y
técnico a partir de los procesos de emplear e interpretar. También buscamos mejorar la actitud
del estudiante frente a situaciones contextualizadas. Buscamos que el estudiante no incurra en
errores como cambiar los valores de las variables x y y o determinar que las distancias de los
vértices a los focos es diferente.

Formulacion de la tarea matematica escolar
El profesor entrega a los estudiantes una hoja con las instrucciones de la tarea y en el aplicativo
en Geogebra, la grafica que se muestra a continuacion.

ELIPSE : x?/25 +y?/9 =1 )

EQUINOCCIO DE MARZO
PRIMAVERA/OTONO

SOLSTICIO DE DICIEMBRE

SOLSTICIO DE ENER INVIERNO/VERANO

VERANO/INVIERNO
f-o -8 -7 -6

6 . 8 9

TIERRA

EQUINOCCIO DE SEPTIEMBRE
OTONO/PRIMAVERA

TIERRA = (—4.36,—1.46)

Figura 4. Pantalla del aplicativo Solsticios y equinoccios
Solsticios y equinoccios

En la traslacion de la tierra alrededor del sol, se determinan cuatro posiciones que establecen
las estaciones climaticas. Estas posiciones son llamadas solsticios y equinoccios. Los solsti-
cios determinan las estaciones de invierno y verano. Los equinoccios determinan la primave-
ra y el otofio. El sol se encuentra sobre la linea de los solsticios. En la figura mostrada en el
aplicativo “solsticios y equinoccios” en GeoGebra, puedes apreciar las posiciones de la tierra
a una escala reducida. Si mueves el punto TIERRA, podréas observar sus coordenadas en la
parte inferior de la pantalla.

De acuerdo con la informacion anterior, responde los siguientes puntos.

1. Ademas de los solsticios y equinoccios, /qué otros puntos marcados en la grafica, corres-
b

ponden a posiciones de la tierra? En el aplicativo, mueve la tierra sobre esos puntos para de-

terminar sus coordenadas.
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2. (Cuales son las coordenadas del punto de la grafica que corresponde al corte de la linea
que une las posiciones anteriores con la linea de los solsticios?

(Qué caracteristica tiene ese punto?

3. Determina la distancia que hay del centro de la trayectoria a la tierra, cuando ésta se en-
cuentra ubicada en los puntos K, J y los solsticios.

4. La ecuacion que determina el movimiento eliptico de la tierra alrededor del sol es

2 2
)56—2 + 33/—2 = 1, y aparece en la pantalla del aplicativo con el titulo Elipse. ;Coémo relacionas

las medidas que hallaste en el numeral 3 con la ecuacion mostrada en el aplicativo?

5. En el aplicativo, ubica la tierra en un punto cualquiera de la trayectoria eliptica., reempla-
za sus coordenadas (dadas en color azul) en la ecuacion, para verificar la igualdad. Para ello,
utiliza el siguiente espacio.

6. (Lo anterior se cumple para todas las posiciones de la tierra?, ;Por qué?

7. Ubica el punto que, junto con el sol, generan la forma eliptica de la trayectoria de la tierra.
Luego, traza y mide los segmentos que unen estos puntos con el punto de la Tierra. Con esas
medidas, halla la constante de la trayectoria.

8. Determina la distancia que hay entre los solsticios. ;Esta medida se relaciona con el valor
de la constante que genera la Orbita eliptica de la tierra? Justifica tu respuesta.
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Materiales y recursos

El estudiante podra manipular el aplicativo en Geogebra llamado Solsticios y equinoccios®, en el
que aparecerd la grafica de la situacion y la ecuacion de la elipse. Cada estudiante debera tener
una tableta con el aplicativo, con el que podra determinar las medidas de algunos elementos rela-
cionados con la elipse y las coordenadas de puntos de la elipse, ademas, le permitird analizar los
resultados de las medidas al compararlas entre si. El estudiante le da importancia al recurso por
ser un implemento tecnoldgico de gran utilidad. En la tabla 8, presentamos el resumen de lo ante-
rior.

Tabla 8
Pertinencia de los materiales y recursos
Eficiencia Eficacia
Acc  PrepP  PrepE T C Afectivo
MoR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aplicativo en

Geogebra

Nota. MoR = material o recurso; Acc = acceso; PrepP = preparacion profesor; PrepE = prepara-
cion estudiantes; T = tiempo; C = cognitivo (metas).

Agrupamiento

Esta tarea se desarrollara de forma individual, lo que permitird que cada estudiante genere sus
propuestas de solucion, verifique sus procesos y determine sus propias conclusiones frente a la
situacion propuesta. Al finalizar, el grupo completo socializaré las conclusiones, de modo que los
estudiantes reconozcan sus errores y presenten sus argumentos basados en su experiencia durante
la tarea.

Interaccion y comunicacion en clase

En esta tarea, habra constante comunicacion entre el estudiante y el profesor, quienes comparti-
ran informacion que conduzca al estudiante a solucionar correctamente la tarea. En dicha inter-
accion, el docente proporcionard al estudiante ayudas como las que mostramos en la tabla 4 del
anexo7, con las que pretendemos que el estudiante supere los errores que se presenten, por ejem-
plo, si el estudiante confunde la forma eliptica de la orbita con otra figura geométrica, el profesor
puede proporcionar preguntas sobre la forma de la 6rbita.

Temporalidad de la tarea matematica escolar

Para el desarrollo de esta tarea, se requiere de 60 minutos divididos en las siguientes etapas. Ini-
cialmente, el profesor socializa la intension de la tarea y hace entrega de la instruccion de la tarea
en una hoja a cada estudiante, junto con el equipo que tiene el aplicativo abierto en el programa

’El aplicativo se encuentra en https://bit.ly/2winAS4
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GeoGebra, para esto se requieren 5 minutos. Luego, se da un tiempo de 30 minutos para resolver
la tarea. Posteriormente, los estudiantes entregan los resultados del desarrollo de la tarea, se so-
cializan y determinan las conclusiones en un tiempo de 15 minutos. En la siguiente sesion, se
realiza la realimentacion de esta tarea durante 10 minutos. En la tabla 9, organizamos la tempora-
lidad de las sesiones de la tarea T2.2.

Tabla 9
Temporalidad de la tarea 2.2
Objetivo Tarea Tiempo (min) Actividades
Sesion 7
T2.2 5 Presentacion de la tarea y entrega de material
30 Desarrollo de la tarea
15 Socializacion de resultados y entrega de

escritos de la tarea

Sesion 8

2 T2.2 10 Realimentacion tarea T2.2

Grafo de criterios de logro de la tarea T2.2
A continuacion, mostramos en la figura 5 el grafo de criterios de logro de la tarea que describi-

mos en este sub-apartado.
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2.8 Aplico el teorema de
Pitagoras para encontrar

algunos elementos dela |
elipse horizontal
2.9 Reconozco que los .
2.7 Propongo la focos son extremos no 212 ‘?e“{‘?“m"
manera de ubicar comunes de los radios la ubicacion de
2.6 Construyo la forma uno de los focos vectores 195 fOCQS yla
de una elipse horizontal deunaclinse | | _ . . » distancia que
o pl 2.11 Utilizo la distancia que hay entre ellos
orizonta hay de un vértice a un foco E33-35
E76 para ubicar el otro foco
2.3 Relaciono las E28-31
medidas de los _ 213 Propongo la
radios vectores 2.10 Utilizo el centro de manera de ubicar o
con el semieje la elipse para ubicarun | | representar los
mayor foco elementos de una
E1-10-23 elipse
2.1 Reconozco en el 2.2 Establezco
enunciado de la o
area. los focos L";l simetria que 2.14 Reconozco los 2.15 Ubico algunos
e > tienen algunos elementos de una : tos dent
ve}'tlcesyy cjes de elementos de la elipse horizontal en el ¢ eg}ezeoﬁogzoﬁaﬁna
simetria de una elipse plano cartesiano P
elipse horizontal F5-34-36
E4-40-42
2.4 Entiendo que 2.16 Detefmino las
los pardmetros a 2.5 Compruebo la caracteristicas de los
bycson _| ecuacion que genera elementos de una elipse
elementos de la "| una elipse horizontal E63-64-80
elipse horizontal E51-54-57-82-59 TR e
E60-61-81 N elaciono los elementos

de la elipse con la constante
que la genera
E2-3-39

2.18 Relaciono los elementos
de una elipse con una
situacion contextualizada
E32-73

Figura 5. Grafo de criterios de logro de la tarea T2.2 Solsticios y equinoccios

4. TAREAS DE APRENDIZAJE DEL OBJETIVO 3

A continuacidn, describimos los elementos correspondientes a la ficha de las tareas de aprendiza-
je del objetivo O3.
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4.1. Tarea de aprendizaje: T3.1 Puente de Arco’
A continuacion, describimos los siete elementos de la primera tarea del objetivo 3.

Requisitos

Para el desarrollo de esta tarea, se requiere que el estudiante identifique la simetria en algunas
figuras geométricas, asi como la relacion entre los pardmetros de la ecuacion candnica de una
elipse horizontal y las caracteristicas del plano cartesiano.

Metas

Con el desarrollo de esta tarea se espera que el estudiante aplique la definicion de lugar geomé-
trico de la elipse para solucionar problemas en contexto. Ademas, pretendemos fortalecer las ca-
pacidades matematicas fundamentales de matematizacioén, razonamiento y argumentacion, dise-
flo de estrategias, representacion y utilizacion de operaciones y un lenguaje simbolico, formal y
técnico, a partir de los procesos de formular, emplear e interpretar. También, buscamos desarro-
llar habilidades en los estudiantes para resolver problemas que involucren la elipse. Pretendemos
superar errores como, por ejemplo, considerar que el centro de la elipse divide a los ejes en seg-
mentos diferente o intercambiar valores de las variables de la ecuacion canodnica de la elipse.

Formulacion de la tarea matematica escolar
El profesor entrega a los estudiantes agrupados en parejas las instrucciones de la tarea en hojas.

Puente de arco

El arco de un tinel con forma de semielipse tiene una altura maxima de 45 metros y la mayor
distancia horizontal es de 150 metros.

1. Representen la grafica del arco del tinel, de tal forma que el punto donde la altura es per-
pendicular a la base sea el centro de la base de la semielipse.

2. Comparen la grafica obtenida con otro grupo de compafieros y socialicen con su profesor
las similitudes y diferencias entre sus graficas.

3. ;Cuales son los valores en el puente correspondientes a los pardmetros a y b o semiejes de
la elipse?

4. Determinen la ubicacion de los focos y la distancia que hay entre ellos.

5. Encuentren la distancia a la que se deben colocar dos soportes verticales, de manera que
dividan la base en tres espacios iguales y ubiquenlos en el grafico. ;Los soportes verticales
se ubican en el mismo sitio de los focos?

* Adaptado de gauss.acatlan.unam.mx/mod/url/view.php?id=436
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y?
2

i 1, determinen la ecuacion

2
6. Haciendo uso de la ecuacion de la elipse horizontal % +
que representa la elipse a la que pertenece la forma del arco.

7. Determinen la altura de los dos soportes verticales y escriban el procedimiento realizado.

Materiales y recursos

Para desarrollar esta tarea el estudiante requiere unicamente de la formulacion de la tarea y el
lapiz o esfero, implementos que son de uso cotidiano para el estudiante, y le permiten tener a la
mano la instruccion de la tarea y registrar la solucion de cada punto de la tarea.

Agrupamiento

Durante todo el tiempo del desarrollo de esta tarea los estudiantes se organizaran en parejas. De
esta manera, fomentamos el trabajo colaborativo, ya que, los estudiantes podran expresar y com-
partir sus posibles soluciones, asi como solventar dificultades con el desarrollo de la tarea.

Interaccion y comunicacion en clase

Los estudiantes se ayudaran mutuamente en la compresion y andlisis de la situacion planteada y
contrastaran sus opiniones para generar una sola forma en que resolveran el problema. El profe-
sor guia a cada grupo en la comprobacion de la veracidad de la respuesta y proporcionara ayudas
como las que presentamos en la tabla 5 del anexo 7, para afrontar los errores en los que los estu-
diantes puedan incurrir, por ejemplo, si asocian inadecuadamente las medidas de los semiejes
con los parametros a y b, el profesor abordara al grupo completo con preguntas con las que in-
dague por cudl semieje se asocia correctamente con cada uno de los parametros a y b.

Temporalidad de la tarea matematica escolar

El tiempo que se requiere para desarrollar esta tarea es de 60 minutos. Inicialmente, se presenta
la tarea, se organizan los grupos y se entrega la guia por parte del docente, para lo que se requie-
re de 5 minutos. El profesor dara un tiempo de 30 minutos para que los estudiantes resuelvan la
tarea, tiempo en el que el profesor observara y guiard los procesos de los estudiantes. Para finali-
zar, se realizard una puesta en comun para presentar los resultados y determinar las conclusiones
y se haré entrega de los resultados de la tarea al profesor, el tiempo que estimamos en esta ultima
etapa es de 15 minutos. En la proxima sesion, se tomaran 10 minutos para llevar a cabo la reali-
mentacion de esta tarea. En la tabla 10, organizamos la temporalidad de las sesiones de la tarea
T3.1.
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Tabla 10

Temporalidad de la tarea T3.1

Objetivo  Tarea Tiempo (min) Actividades
Sesion 8
3 T3.1 5 Presentacion de la tarea y entrega de material
30 Desarrollo de la tarea
15 Socializacion de resultados y entrega de
escritos de la tarea
Sesion 9
3 T3.1 10 Realimentacioén tarea T3.1

Grafo de criterios de logro de la tarea T3.1
A continuacion, mostramos en la figura 6 el grafo de criterios de logro de la tarea que describi-

mos en este sub-apartado.

3.1 Reconozco en el enunciado
de la tarea, los focos, vértices y
ejes de simetrfa de una elipse
horizontal
E4-40-42

3.3 Reconozco
los elementos de
una elipse
horizontal en el
plano cartesiano
E11-12-16-29-
70-71

—

3.2 Propongo la
manera de ubicar
o representar los
elementos de una
elipse
E8-19

3.5 Determino
los semiejes de
una elipse y su
medida
E63-64-80

3.6 Propongo la
manera de ubicar

> uno de los focos de

una elipse horizontal
E76

3.4 Ubico algunos
elementos de una

elipse horizontal

E13-14-20-21-52-72

—

>

3.7 Utilizo el centro
de la elipse para
ubicar un foco
E1-10-23

3.8 Utilizo la distancia|
que hay de un vértice

aun foco para ubicar —>

el otro foco
E28-31

31
Determino la
ubicacion de
los focos y la
distancia que
hay entre ellos

E33-35

3.12 Entiendo 3.13 Relaciono la
que los ecuacion y la
pardmetros a, b grafica de una
|,/ ycson |- elipse horizontal en
elementos de la situaciones
elipse horizontal contextualizadas
E60-61-81 E10-62-83-84

e

3.9 Aplico el teorema
de Pitagoras para
encontrar algunos

elementos de la elipse

horizontal
E56-58

3.10 Interpreto la
informacion del

enunciado para
ubicar los focos

Figura 6. Grafo de criterios de logro de la tarea T3.1 puente de arco

4.2. Tarea de aprendizaje: T3.2 Galeria de murmullos
A continuacion, describimos los siete elementos de la segunda tarea del objetivo 3
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Requisitos

Para que el estudiante pueda desarrollar esta tarea, se requiere que identifique los elementos y
propiedades de la elipse, los parametros y variables de la ecuacion candnica de la elipse horizon-
tal, y determine coordenadas de un punto a partir de una ecuacioén con dos variables.

Metas

Esperamos que los estudiantes conozcan otras caracteristicas de la elipse a partir de la propiedad
de la reflexion en una galeria de murmullos y observen su utilidad en la solucién de problemas
en contexto. Ademas, pretendemos fortalecer las capacidades matematicas fundamentales de ma-
tematizacion, representacion, razonamiento y argumentacion, disefio de estrategias y utilizacion
de operaciones y un lenguaje simbolico, formal y técnico, mediante los procesos de formular y
emplear. También, buscamos desarrollar habilidades en los estudiantes para resolver problemas
que involucren la elipse. Ademads, pretendemos superar errores asociados a esta tarea, por ejem-
plo, determinar la distancia entre los focos, diferente a la distancia entre los amigos mencionados
en la situacion o confundir la medida de elementos de la elipse.

Formulacion de la tarea matematica escolar
El profesor entrega a cada uno de los estudiantes las instrucciones de la tarea en hojas.

Galeria de murmullos

Dos amigos se encuentran dentro de una galeria de murmullos, que es una sala con techo en
forma de semielipsoide, lo que permite que se pueda murmurar desde un foco y ser escucha-
do perfectamente en el otro foco. Los amigos estan ubicados sobre los focos a una distancia
de 100 metros, conversando entre ellos sin que nadie mas los escuche. La siguiente figura
ilustra este suceso.
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Galeria de Murmullos®

Sabiendo que uno de los amigos se encuentra a 6 metros de la pared mas cercana, responde
las siguientes preguntas.

1. Representa las medidas dadas en la situacion sobre la imagen de la galeria.

2. Determina el ancho que debe tener el piso de la galeria.

3. (Cual es la altura maxima del techo de la galeria?

4. Utiliza las medidas obtenidas para hallar la ecuaciéon de la elipse que corresponde a la
forma del techo de la galeria de murmullos (recuerda que la ecuacion es de la forma

x2 2
a2t =1
a b2

5. Comprueba que la ecuacion obtenida se cumple para cualquier punto del techo de la gale-
ria. Justifica tu respuesta.

* Imagen con permiso de reutilizacién con modificaciones de https://bit.ly/2lceEiD
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Materiales y recursos

El estudiante requiere unicamente de los utiles escolares como lapiz, esfero, borrador y regla y la
formulacion de la tarea para el desarrollo de la tarea, recursos comunes en la labor cotidiana de
cada estudiante para el desarrollo de sus tareas.

Agrupamiento

El estudiante desarrollara los puntos de esta tarea de forma individual para aplicar los conoci-
mientos adquiridos en las tareas anteriores y asi poder justificar propiedades de la elipse al resol-
ver un problema en contexto. Esta forma de agrupacion también le permite al estudiante realizar
su propio analisis de la situacion y realizar sus propias propuestas de solucion. La conclusion de
la tarea se realizara con todo el grupo.

Interaccion y comunicacion en clase

Teniendo en cuenta que gran parte del desarrollo de la tarea es de forma individual, la interac-
cion sera estudiante-profesor, ya que el profesor estard al tanto del desarrollo de la tarea, verifi-
card que los estudiantes realicen adecuadamente cada punto de la situacion planteada, indagara
por los procesos realizados por el estudiante y dara ayudas a los estudiantes como las que mos-
tramos en la tabla 6 del anexo 7, asociadas a los errores en los que pueden incurrir los estudiantes
con el desarrollo de esta tarea., por ejemplo, si el estudiante ubica el eje mayor sobre el eje nor-
mal, el profesor puede indicar al estudiante la manera de colocar e ancho de la galeria.

Temporalidad de la tarea matematica escolar

Para la realizacion de la tarea, el estudiante requiere de un tiempo de 60 minutos. Inicialmente, el
docente presenta la tarea y su formulacion, en 5 minutos. Luego, los estudiantes resolveran los
puntos dados en la formulacion, mientras que el profesor verificara con cada estudiante la conse-
cucion de los puntos con su adecuado desarrollo y solucion de dudas, estimamos para esta etapa
un tiempo de 30 minutos. El profesor puede escoger algunos estudiantes para que presenten sus
resultados ante todo el grupo y asi determinar las conclusiones de la tarea, lo que requiere dedi-
carle 15 minutos de la clase. En una sesion extra, proponemos llevar a cabo la realimentacion de
la tarea T3.2 en 10 minutos y en los 50 minutos restantes hacer un refuerzo de todas las tareas de
los tres objetivos para preparar a los estudiantes para el examen final. En la tabla 11, organiza-
mos la temporalidad de las sesiones de la tarea T3.2.

Tabla 11
Temporalidad de la tarea T3.2
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Objetivo Tarea

Tiempo (min) Actividades

Sesion 9
T3.2 5 Presentacion de la tarea y entrega de material
30 Desarrollo de la tarea
15 Socializacion de resultados y entrega de
escritos de la tarea
Sesion 10
3 T3.2 60 Realimentacion tarea T3.2 y preparacion

para el examen

Grafo de criterios de logro de la tarea T3.2
A continuacion, mostramos en la figura 7 el grafo de criterios de logro de la tarea que describi-

mos en este sub-apartado.

3.1 Reconozco en el enunciado
de la tarea, los focos, vértices y

horizontal
E4-40-42

3.3 Reconozco
los elementos de
una elipse
horizontal en el

3.7 Utilizo el centro
> delaelipse para

ejes de simetrfa de una elipse |

elipse horizontal

E13-14-20-21-52-72

ubicar un foco
plano cartesiano 3.12 Entiendo 3.13 Relaciono la
E11-12-16-29- KA 0
B o . que los ecuacion y la
70-71 3.8 Utilizo la dlSFanla De.tem?i'no la pardmetros a, b gréfica de una
|, que hfay deun V‘;;tlce e lublcfamon dle —»  ycson || elipse horizontal en
aun foco para ubicar 05 Tocos y la elementos de la situaciones
32 Propongq la 3.5 Determino 3.6 Prop ongo la el otro foco distancia que elipse horizontal contextualizadas
manera de ubicar s manera de ubicar h: I
los semiejes de ay entre ellos E60-61-81 E10-62-83-84
o representar los wna elipsey su > uno de los focos de [—
elementlos de una medida una elipse horizontal 3.9 Aplico el teorema
elipse E63-64-80 E76 L, de Pitdgoras para |
E8-19 encontrar algunos
elementos de la elipse
3.4 Ubico algunos horizontal
elementos de una

3.10 Interpreto la
informacion del

L—» enunciado para
ubicar los focos
E18-37

Figura 7. Grafo de criterios de logro de la tarea T3.2 Galeria de murmullos

5. EXAMEN FINAL

A continuacion, presentamos el examen final de la unidad didactica.

Tarea de evaluacion 1: Coliseo romano

Un arquitecto quiere construir una réplica del ruedo eliptico del coliseo romano que manten-
ga sus caracteristicas. Para ello, visita el coliseo y observa que hay dos estacas clavadas al in-
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terior del ruedo. El arquitecto decide utilizar dos cintas métricas atadas a las estacas para ve-
rificar que el coliseo tiene forma de elipse y, asi, poder construir la réplica (ver la figura).
&~ 2

P—

Luego, el arquitecto generd un aplicativo en el programa GeoGebra, en el que representa las
medidas que tomo con las cintas métricas, como se muestra en la siguiente figura.

Los puntos F; y F, representan el lugar en el que se encuentran las estacas y el punto A re-
presenta al arquitecto quien camina por el borde del ruedo.

Utiliza el aplicativo para situar al arquitecto en tres lugares diferentes del borde el ruedo
(A4, A;, A3). En la siguiente tabla, registra y suma las distancias que aparecen en la pantalla
del aplicativo para cada uno de los puntos donde ubicaste al arquitecto.
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Registro de medidas

POSICION DISTANCIA DISTANCIA SUMA  DE
DEL HASTA F; HASTA F, DISTANCIAS
ARQUITECTO

Ay

4z

43

De acuerdo con los resultados de la tabla anterior, responde las siguientes preguntas.

1. ;Qué puedes afirmar al comparar los resultados de las sumas obtenidas para cada posicioén
del arquitecto?

2. (Qué crees que debe ocurrir con las longitudes de las cintas métricas para que el arquitecto
permanezca en el borde del ruedo?

3. Si el arquitecto desea ampliar o reducir el tamafio de la réplica del ruedo del coliseo, pero
mantener su forma, ;qué elementos utilizados para hacer la forma eliptica del ruedo propo-
nes que deberian cambiar y cuales deben mantenerse?

4. Con lo anterior, escribe una conclusion que defina la manera de construir figuras que ten-
gan la forma del ruedo del coliseo romano.

Tarea de evaluacion 2. El satélite

Un transbordador espacial llevo un satélite de comunicaciones al espacio. El satélite recorre
una orbita eliptica alrededor de la tierra. La maxima distancia horizontal entre el satélite y la
Tierra es de 800 km. La expresion que determina la posicion del satélite en su oOrbita es
2 y2

250000 160000

P

= 1. Con la informacion anterior, responde las siguientes preguntas.

1. ;Cudl es la distancia mas larga desde el satélite hasta el centro de la trayectoria eliptica?,
Ly cudl es la distancia mas corta?
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2. Representa las medidas anteriores en una hoja milimetrada de forma que 1 centimetro
equivalga a 50 kilémetros de la grafica. Nombra V, a la posicion del satélite cuando se en-
cuentra en la maxima distancia a la Tierra y V, a su posicién mds cercana a la Tierra.

3. Ubica el otro foco (F) para que el satélite mantenga la misma trayectoria.

4. Representa graficamente el movimiento del satélite. Ten en cuenta que V3 y V4 son las po-
siciones mas cercanas del satélite al centro de la trayectoria eliptica.

5. Utiliza las distancias que hay desde alguna de las posiciones Vi, V,, V3 y V4 ala tierra y al
punto F, para determinar la constante de la elipse.

6. Halla las distancias entre las posiciones V,y V,, y entre Vi3 y V4. (Qué podrias concluir al
comparar estas distancias con la constante del lugar geométrico de la elipse?

Tarea de evaluacion 3: Eris

Hasta 2005, si te hubieras preguntado ;cuantos planetas hay en el sistema solar?, habrias di-
cho que nueve: Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Neptuno y Plutén.
No habia motivos para poner en duda esa clasificacion. Y todo habria seguido asi de no ser
por la aparicion de un planeta enano que, a priori, parecia mas grande que Pluton: Eris. Su
descubrimiento fue tan importante que provoco que se reconsiderara la definicion de planeta
y se creara la definicion de planeta enano.

Se sabe que una Unidad Astronémica (UA) es la distancia promedio de la Tierra al Sol. En la
orbita de Eris, la longitud del sol al perihelio (punto mas cercano del planeta al sol) es
de 37.91 UA y la longitud del sol al afelio (punto mas lejano del planeta al sol) es de 97.65
UA’

Un cientifico hace la siguiente grafica que muestra la 6rbita del planeta Eris en una escala de
1 cm por cada 10 UA. Con esta grafica, quiere comprobar que Eris se mueve en la misma
forma que los demas planetas del sistema solar.

> Modificado de https://bit.ly/2IcxMB1
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AFELIO PERIHELIO
2 4 6 8

ERIS

1. Determina la longitud del sol al perihelio y al afelio en centimetros.

2. El sol es uno de los focos que determina la trayectoria eliptica de Eris, ubica el otro foco.
(,Como lo hiciste?

3. Ubica en la grafica el punto medio (P) entre el afelio y el perihelio. ;Cual es la distancia
de este punto al perihelio? ;cudl es su distancia a un punto del planeta sobre el eje y? y ¢cudl
es su distancia al sol?

4. ;Qué relacion tiene la longitud que hallaste en el primer numeral con la forma de la 6rbita
del planeta?

5. Determina la ecuacion de la trayectoria eliptica del planeta Eris. Recuerda que la ecuacion

2
.. . . x
canonica de la elipse horizontal es de la forma —=t i—z =1.

6. Teniendo en cuenta los puntos anteriores, responde ;qué tuvo que hacer el cientifico para
comprobar que el planeta Eris se mueve sobre la 6rbita mostrada en la grafica que realiz6?
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5.2. Rubrica del examen final

A continuacion, mostramos el disefio de una rubrica con la que el profesor puede valorar el al-
cance de los tres objetivos de la unidad didactica. Para ello, tuvimos en cuenta los cuatro niveles
de desempefio de la escala que establece el Ministerio de Educacion Nacional (superior, alto, ba-
sico y bajo) establecida en el decreto 1290 del 2009. El profesor puede asignarle a cada nivel de
desempefio la escala numérica que corresponda a su institucion educativa. En el nivel superior,
indicamos los criterios de logro que aportan en mayor medida al cumplimiento del objetivo y que
se activan en el desarrollo de la tarea de evaluacion. En el nivel alto, indicamos algunos criterios
de logro que se pueden activar y algunos errores en los que puede incurrir el estudiante pero que
no son relevantes para el desarrollo apropiado de la tarea de evaluacion. En el nivel medio, men-
cionamos los criterios de logro que podrian activarse, y los errores que dificultan determinar las
caracteristicas de una elipse horizontal. En el nivel bajo, relacionamos los errores que impiden el
alcance de cada objetivo.

;?Sel?eizcle logro e indicadores para los objetivos de la unidad didactica elipse horizontal
Nivel de logro Indicadores
Objetivo 1
Superior (S) El estudiante desarrolla todos los numerales de la tarea y activa

los criterios de logro 1.1-1.6-1.9-1.10-1.11-1.12-1.13 y no
incurre en los errores previstos para esos criterios. Establece
datos del enunciado, aplica la definiciéon de lugar geométrico
para generar una elipse, e identifica sus elementos, para
relacionarlos en situaciones de la vida real.

Alto (A) El estudiante soluciona todos los numerales de la tarea de
evaluacion, al activar la mayoria de las capacidades relacionadas
con los criterios de logro 1.1-1.9-1.10-1.11-1.12-1.13. Determina
los datos del enunciado, identifica los elementos de una elipse
horizontal, establece la relacion de la suma de los radios vectores
con la constante que genera el lugar geométrico de la elipse y
aplica la definicion de lugar geométrico de la elipse en
situaciones contextualizadas. Sin embargo, incurre en el error
E40, al evitar la activacion del criterio 1.12, que tiene que ver
con reconocer la forma geométrica de la elipse, pues establece
que la forma del ruedo del coliseo romano es una forma
geométrica diferente a la elipse.

Basico (Bs) El estudiante activa los criterios de logro 1.9-1.10-1.13, al
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Bajo (Bj)

identificar algunos datos del enunciado y establecer algunos
elementos de la elipse. Incurre en al menos uno de los errores
E2-3-45-38. Confunde elementos de la elipse con los de otras
formas geométricas, puede determinar inadecuadamente la
constante y desconocer la relacion entre la constante y el tamafio
de la elipse. Con lo anterior, no puede activar los criterios 1.1-
1.6-1.12.

El estudiante no resuelve la tarea completamente, ya que no hay
activacion total de los criterios de logro del objetivo. Incurre en
al menos uno de los errores E41-30-44-24-25-26-67-77-39-68-
75, al desconocer la funcién de los focos de la elipse, realizar
procedimientos que caracterizan otra forma geométrica, hacer
operaciones inadecuadas entre numeros reales que no le
permiten obtener la constante esperada y/o no relacionar las
caracteristicas de la elipse con la forma de la pista de atletismo.

Nivel de logro
Objetivo 2

Indicadores

Superior (S)

Alto (A)

Basico (Bs)

Bajo (Bj)

El estudiante desarrolla todos los numerales de la tarea, activa
los criterios de logro CdL2.1-2.4-2.5-2.6-2.7-2.10-2.11-2.12-
2.13-2.14-2.15-2.16-2.17 y no incurre en los errores previstos
para esos criterios. Puede establecer y ubicar los elementos de
una elipse, relacionarlos con los parametros a, b y c, representar
una elipse horizontal, establecer su lugar geométrico y asociarlo
con situaciones contextualizadas.

El estudiante soluciona todos los numerales de la tarea de
evaluacion, al activar los criterios de logro 2.1-2.4-2.5-2.6-2.7-
2.10-2.13-2.15-2.16-2.17. Puede establecer los elementos de la
elipse y relacionarlos adecuadamente con su lugar geométrico,
pero incurre en al menos uno de los errores E33-28-29, que no
le impiden establecer los elementos de la elipse porque
corresponden a la toma imprecisa de medidas.

El estudiante soluciona la tarea con dificultad y activa los crite-
rios de logro 2.4-2.5-2.6-2.13-2.16, en los que identifica los ele-
mentos de la elipse. El estudiante puede que incurra en al menos
uno de los errores E40-4-60-61-81-76-10-16-11-70-71-20-72-
15-2, al invertir la ubicaciéon de algunos elementos de la elipse y
construirla de forma vertical.

El estudiante no resuelve la tarea completa y esto no le permite
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realizar activaciones de la mayoria de criterios de logro. Incurre
en al menos uno de los errores E42-51-54-57-52-82-23-1-31-35-
8-19-12-14-21-13-63-64-69-3, no establece adecuadamente la
ubicacion de los elementos de la elipse ni extrae la informacion
de la ecuacion candnica, lo que le impide construir la elipse.

Nivel de logro
Objetivo 3

Indicadores

Superior (S)

Alto (A)

Basico (Bs)

Bajo (Bj)

El estudiante desarrolla todos los numerales de la tarea y activa
los criterios de logro CdL3.1-3.2-3.3-3.4-3.5-3.6-3.7-3.8-3.9-
3.10-3.12-3.13 y no incurre en los errores previstos para esos
criterios. Identifica del enunciado de la tarea los elementos de la
elipse y construye graficamente una elipse horizontal, al ubicar
todos sus elementos. Ademas, relaciona la ecuacion canodnica de
la elipse con los pardmetros a, b y ¢ y asocia la solucion de la
tarea con la situacion planteada en ella.

El estudiante soluciona todos los numerales de la tarea de
evaluacion y activa los criterios de logro 3.1-3.2-3.4-3.5-3.7-3.9-
3.10-3.12-3.13, identifica y ubica de manera adecuada los
elementos de una elipse horizontal, pero incurre en al menos uno
de los errores E29-76-28-33. No aprecia la importancia de los
focos al ubicarlos y/o toma medidas imprecisas de algunos
elementos, aunque esto no le impide resolver correctamente la
tarea de evaluacion.

El estudiante soluciona la tarea con dificultad y activa criterios
de logro del objetivo al identificar los elementos de la elipse,
pero, incurre en al menos uno de los errores E40-4-16-11-70-71-
20-14-21-13-72-80-10-60-61, ya que, intercambia la ubicacion
de algunos elementos de la elipse, lo que lo lleva a construir la
grafica y ecuacion de una elipse vertical.

El estudiante no resuelve la tarea completa, al incurrir en al
menos uno de los errores E42-8-19-12-63-64-23-1-31-18-35-85-
86, lo que le impide identificar los elementos en la orbita eliptica
del planeta Eris y generar la ecuacidn canodnica de la trayectoria.
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