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“Asi como los objetos mas faciles de ver no son los demasiado grandes ni los demasiado
pequenos, también las ideas mas faciles en matematicas no son las demasiado complejas
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ni las demasiado simples.

Bertrand Arthur William Russell
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RESUMEN

TITULO:

“APLICACION DE LAS LEYES DE KEPLER COMO ALTERNATIVA
PEDAGOGICA PARA LA ENSENANZA DE LAS SECCIONES CONICAS”

El siguiente trabajo de Grado presenta inicialmente un acercamiento histérico a la
mecanica celeste y a las diferentes conjeturas e intentos que se realizaron para explicar
el movimiento de los astros. Se muestran algunos conceptos y deducciones sobre las
secciones conicas a través de la Matematica y la Fisica.

Con esto se elabora una secuencia didactica, compuesta por seis guias que incluyen
algunos aspectos tedricos de las conicas, sus caracteristicas, propiedades, deducciones
y se proponen actividades cuya finalidad es introducir las secciones conicas en el grado
noveno con el objetivo de contribuir y facilitar al aprendizaje del tema en cuestion, para
que una vez que lleguen los estudiantes al grado décimo complementen la tematica y
no les genere dificultades en ese ano académico.

Asi mismo, se presenta el analisis correspondiente de la aplicacion de esta secuencia

didactica y sus diferentes conclusiones.

PALABRAS CLAVES: Mecanica celeste, trayectorias, astros, cometas, secciones

conicas, circunferencia, elipse, parabola, hipérbola.



ABSTRACT

TITLE:

“APPLICATION OF THE LLAWS OF KEPLER LIKE PEDAGOGIC
ALTERNATIVE FOR THE TEACHING OF THE CONICAL SECTIONS”

The following work of Grade presents a historical approach initially to the celestial
mechanics and the different conjectures and intents that were carried out to explain the
movement of the stars. Some concepts and deductions are shown on the conical sections
through the Mathematics and the Physics.

With this didactic sequence, composed of six guides that include some theoretical
aspects of conic, characteristics, properties and activities proposed deductions are made
aimed at introducing conic sections in the ninth grade in order to help and facilitate
the learning of the subject matter, so that once they reach tenth grade students to

complement the theme and not create difficulties for them in this academic year.

Likewise, it is presented the analysis corresponding of the application of this didactic

sequence and their different conclusions.

KEY WORDS: Celestial mechanics, trajectories, stars, comets, conical sections,
circumference, ellipse, parable, hyperbola.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Es un hecho que la preocupacion de la Educacién en nuestro pais se ha hecho mas
notoria en la ultima década debido a su interés por el nivel de competencia en las
diferentes disciplinas de los estudiantes, ejemplos concretos de ello, son las reformas en el
sistema educativo o la puesta en marcha de programas internacionales como lo son PISA
(Programa de Evaluacién Internacional de los Alumnos), estas pruebas buscan valorar
hasta qué punto los estudiantes son capaces de usar los conocimientos y destrezas que
han aprendido cuando se ven ante una situacién en los que esos conocimientos pueden

ser relevantes.

Es precisamente por los resultados de estos programas que se muestra una clara
apuesta por el conocimiento 1til para la vida, evaluandose el grado de competencia en
la aplicacién del conocimiento adquirido al mundo real y una de las disciplinas esenciales
para que el ciudadano ponga en marcha este conocimiento y que sirve como referencia
para medir el grado de desarrollo de una sociedad es la Matematica, ademas de ser un

instrumento para describir y entender el mundo que nos rodea.

Es por esto que debemos apostar por nuevas herramientas de aprendizaje que bus-
quen despertar el interés y la motivacion de nuestros estudiantes por las Matematicas,
en este caso por la geometria analitica y que muestren ese vinculo con el mundo real, sin
dejar de lado el aprendizaje de conceptos matematicos. Para ello, propongo una secuen-
cia didactica para el aprendizaje de las secciones coénicas, enfocandonos en el proceso
histérico de la mecdanica celeste, sus conjeturas e intentos que se realizaron para explicar

el movimiento de los planetas, cometas, satélites y deméds astros.

De igual forma, en todo el mundo cada vez son més altos los niveles educativos
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requeridos a hombres y mujeres para hacerlos participes de la sociedad y resolver pro-
blemas de caracter practico. En este contexto es necesaria entonces una educacién bésica
que contribuya al desarrollo de competencias amplias para mejorar la manera de vivir
y convivir en una sociedad cada vez mas compleja, esto exige considerar el papel de
aprender permanentemente para hacer frente a la creciente produccién de conocimiento

y aprovecharlo al maximo en la vida cotidiana.

En nuestro caso, las leyes de Kepler consideradas en principio empiricas, forman

parte de las contribuciones que cambiaron la forma de interpretar nuestro mundo.

Es por esto que el presente trabajo de grado busca que el estudiante se apropie de
las secciones conicas a través del Enfoque Histérico Cultural de la Ensenanza, basadas
en la mecanica celeste, las diferentes trayectorias que emplean los astros, esto incluye
deducir las ecuaciones de las trayectorias, los periodos de los planetas y probar que el

movimiento se realiza en un plano, entre otros.

A fin de lograr esto partiremos de elementos basicos de la geometria analitica, como
las secciones conicas, sistemas de coordenadas, estudio de figuras en un plano, ecuacién
candnica y general de una curva; de la misma manera tendremos en cuenta algunos
conceptos basicos de la fisica como velocidad, aceleracion y momento angular, entre
otros.




CAPITULO 2

PRELIMINARES

2.1. Justificacion

En Colombia desde 1998, con la publicacién de los Lineamientos Curriculares, se
les da a las matematicas escolares un sentido mas amplio que posibilita al estudiante
la utilizaciéon de sus conocimientos fuera del ambito escolar; donde pueda formular

hipdtesis y tomar sus propias decisiones adaptandose asi a nuevas situaciones.

En ese sentido, el MEN (1998, p. 35) establece que “es necesario relacionar los conte-
nidos de aprendizaje con la experiencia cotidiana de los alumnos, asi como presentarlos
y ensenarlos en un contexto de situaciones problemadticas y de intercambio de puntos de
vista”. De acuerdo con esta perspectiva, se afirma entonces, que uno de los propésitos
de la matemadtica escolar, es el desarrollo del pensamiento matematico y, por tanto, son
la modelizacion y la resolucion de problemas, dos de los procesos fundamentales para
alcanzar este propésito.

Es por esto, que he querido enfocar este trabajo de grado hacia la aplicacion de
uno de los tépicos més relevantes en la historia de la humanidad (la mecénica celeste),
un tema que para cualquier estudiante seria motivador a la hora de iniciar un estudio
y que por muchos anos mas sera de discusion para muchas personas, ya que: uno de
los enigmas que aquejan a los observadores del sistema solar desde los albores de la
humanidad ha sido la manera en la que se trasladan los cuerpos celestes a través del
espacio (cometas, satélites naturales, planetas vecinos, entre otros); que observados

desde la tierra, aparentemente retroceden en su érbita (retrogradacion).

Por esta razén resulta interesante indagar sobre las trayectorias que siguen en su
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silencioso movimiento (circular, eliptico, parabdlico e hiperbélico). Debido a esto surge
la inquietud de crear un ambiente de interaccién del tema que permita estudiarlo y
relacionarlo de manera directa con la matematica, mas precisamente con la geometria

analitica.

Ademas de esto, se quiere continuar con un trabajo personal realizado en la Licen-
ciatura en Matematicas, cuya tesis de grado fue deducir matematicamente las Leyes
de Kepler y al final comprobar sus enunciados a través de problemas aplicados a la

mecanica celeste.

Entonces, es hora de llevar este estudio al aula de clase pero de una manera mas
aplicativa y dindmica, donde los estudiantes analicen y deduzcan los movimientos que
realizan los planetas, cometas, satélites y demads astros; a través de la Geometria Analiti-
ca, ya que en la mayoria de los casos los estudiantes presentan algunas dificultades en
el manejo de las secciones cénicas, ya sea por falta de motivacion o en ocasiones porque
algunos docentes no prestan mucha atencién a este tema tan importante y propuesto
en los lineamientos curriculares por el Ministerio de Educacién Nacional; lo que llega
a ser un indicativo para detenernos y pensar qué estda pasando y poder asi plantear

investigaciones con respecto al tema.

Como apuntan Figueiras y Colab (2000, p. 46): “La ensenianza de la geometria ha si-
do objeto de numerosos estudios, ha generado varias experiencias, pero sigue siendo una
asignatura pendiente. Cabria prequntarse donde estd el punto débil de la cuestion...”.

Ahora bien, el tratamiento que dan los libros acerca del tema son mas de tipo
analitico, y no presentan una aplicabilidad detallada a cada seccién conica, de manera
que el estudiante no puede hacerse una imagen de estas curvas facilmente y mucho
menos sin una aplicabilidad. Entonces, con las condiciones actuales que tenemos, donde
cada vez nos alejamos mas del formalismo, es muy importante que motivemos a los
estudiantes abordando diversos tépicos desde perspectivas distintas, de tal manera que

ayuden a la construccién de situaciones que interesen a ellos.

Con este tema se pretende mejorar el aprendizaje de las cénicas a través de la aplica-
cion de la Mecénica celeste en el aula de clase, empleando paralelamente el pensamiento

intuitivo.
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2.2. Planteamiento del Problema

MOVIMIENTO DE SATELITES: Culturalmente, la Luna es el cuerpo celeste que més
ha influido en el desarrollo de los pueblos y es el Unico satélite natural de la Tierra.
Gira alrededor de nuestro planeta en un periodo de 27,3 dias. También da en el mismo
tiempo una vuelta alrededor de su propio eje y por ello siempre mantiene la misma cara
dirigida hacia la tierra. Este fenémeno llamado “rotacion capitulada” es debido a la fuerte

atraccion gravitacional que la Tierra ejerce sobre la Luna.

Al aplicar la ley gravitacional universal entre la Tierra y la Luna podemos calcular el radio
de la 6rbita lunar. Consideramos la 6rbita circular y despreciamos la fuerza de atraccién
que ejerce el Sol sobre la Luna, lo mismo que la de los otros cuerpos celestes. De esta forma
la tnica fuerza que actia sobre la Luna es la fuerza de atracciéon gravitacional terrestre,
que seria una fuerza centripeta, ya que el movimiento lo hemos supuesto circular. Pero
en conclusién, ;Como son las orbitas de la Tierra y de la Luna?, ;Cémo se mueven los

cometas, satélites y demds astros?. (Villegas y Ramirez, 1989, p.130)

Hoy en dia la educacién colombiana, relacionada con la ensenanza de la matematica,
no articula los temas vistos en clase con las otras areas del conocimiento e incluso con la
propia matematica. Asi mismo, la mayoria de los temas estan desconectados del mundo
real y de las ciencias, lo que tiene como consecuencia que los estudiantes no conciben la
utilidad que tienen las matemadticas en su formacién y ademas, es un hecho comprobable
durante el trabajo diario en las aulas, que los métodos tradicionales no son efectivos, los
estudiantes se convierten en una tnica entidad pasiva y global, receptores de una tinica
transmision de conocimientos sin opcién a deducirlos por ellos mismos, en donde prima
la ejecucion de una serie de contenidos puramente mateméaticos sin ninguna vinculacién

con el contexto.

Por este motivo hay que apostar por nuevas herramientas pedagogicas que busquen
despertar el interés y la motivacion de nuestros estudiantes por las matemaéticas; donde
se genere un aprendizaje continuo, dindmico e interactivo. Que el estudiante construya
su propio conocimiento y muestren ese vinculo de uniéon con el mundo real, sin dejar de
lado el aprendizaje de conceptos matematicos y la capacidad de interiorizar las ideas
que se esconden tras ellos.

Teniendo en cuenta estos argumentos, podemos apostar a temas de interés en los
estudiantes, como lo es la mecénica celeste (entre otras, las Leyes de Kepler) como una
aplicacién para la ensefanza de las secciones cénicas en el grado noveno (9°). Estos
problemas del mundo real, se modelan utilizando herramientas matemaéticas, por lo
cual algunos de los elementos tedricos necesarios para poder llegar a esta aplicacion
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son: conceptos basicos de geometria, sistemas de coordenadas y algunos conceptos de

fisica; todo esto con el fin de que el estudiante interiorice y se apropie mas del tema.

En este sentido se pretende que el estudiante conozca las secciones cénicas desde el
grado noveno, se apropie del concepto de circunferencia, elipse, parabola e hipérbola y
no les genere inconvenientes en el momento que lleguen al grado décimo e inicien con la
temaética en cuestién. Se aplica primero que todo un test (Pre-test) de saberes previos a
la tematica con el fin de obtener un panorama del estudiante, para luego desarrollar seis
guias que incluyen tanto aspectos historicos como tedricos de las diferentes conicas, sus
graficas, caracteristicas, propiedades, deducciones y diferentes actividades de aplicacion
a la mecanica celeste, para que finalmente, se desarrolle un Pos-test y asi ratificar los
aprendizajes obtenidos durante este proceso.

Es de alli que en el presente trabajo de Grado se plantea la siguiente pregunta de

investigacion:

s Como contribuir al aprendizaje de las secciones conicas mediante la
aplicacion de las Leyes de Kepler en el grado noveno (9°) de la
Institucion Educativa Ismael Perdomo Borrero?
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2.3. Objetivo General

» Comprobar que con aplicaciones de la Mecanica Celeste (teorias de Nicolds Copérni-
co, Tycho Brahe, Galileo Galilei y Johannes Kepler), los estudiantes del grado
noveno (9°) de la Institucién Educativa Ismael Perdomo Borrero, logran compren-
der las secciones conicas a través del Enfoque Historico Cultural, mejorando asi el

pensamiento espacial para cursos posteriores.

2.4. Objetivos Especificos

= Describir y analizar la importancia de las aplicaciones de la mecanica celeste en
la ensenanza - aprendizaje de las cénicas, para hacerla un elemento mediador en

la relacién sujeto - objeto - sujeto.

= Establecer como actividad primordial la funcién del profesor como orientador y
guia, formando estructuras de pensamiento en el estudiante como resultado de

construccion social en el marco de un contexto histérico y cultural.

» Estructurar actividades que planteen condiciones iniciales en el educando hacia sus
metas, generando una orientaciéon en él para que desempene la accion y resuelva
las tareas predefinidas.

» Lograr la construccién consciente de los conceptos, donde se comparta una refle-
xion de la accion, se interiorice pasando a un plano mental, de tal manera que se

convierta en parte de la vida.




CAPITULO 3

MARCO TEORICO

El cielo ha sido objeto de investigacion desde que aparecio el hombre sobre la tierra,
y por ello se plantearon desde tiempos remotos muchas conjeturas y se realizaron mu-
chos intentos para explicar el movimiento de los astros. Las diferentes posiciones que
ocupan en el cielo y su movimiento fueron quiza, un gran motivo de estudio para los
antiguos. Es por esto, que para la aplicacion de este trabajo de grado es necesario rea-
lizar una aproximacion epistemologica, histérica y de ensenanza, tanto de los origenes
del movimiento de la tierra, como de la mecanica celeste y de las secciones cénicas en

el sistema educativo.

3.1. Referente Epistemoldgico

3.1.1. Epistemologia de las Ciencias - Astronomia

Las primeras etapas del desarrollo de las ciencias se han caracterizado por una
competencia entre una serie de concepciones distintas de la Naturaleza, que se derivan de
la observacion y del método cientifico. Tal es el caso, que segin Kuhn (1971) afirma: “La
observacion y la experiencia pueden y deben limitar la gama de las creencias cientificas
admisibles, o de lo contrario, no habria ciencia” (p.25).

Es por esto, que me parece conveniente iniciar este apartado refiriéndonos a los
)
origenes del movimiento de la tierra y del como se empieza a entender el conocimiento

particular a través de la historia.

La ciencia moderna habia nacido en un contacto estrecho con la astronomia, teniendo

su origen en la necesidad de afrontar las objeciones fisicas opuestas por numerosos sabios
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de la época de la astronomia copernicana, consolidandose de esta manera, idénticas a las
realizadas por Aristételes y Tolomeo contra la posibilidad del movimiento de la Tierra.
De alli se vuelve atractivo entonces, ver estas objeciones discutidas por Copérnico,
Bruno, Tycho Brahe, Johannes Kepler y Galileo Galilei.

Los argumentos de Aristoteles y de Tolomeo, son reducidos a que si la Tierra se
moviera, este movimiento habria afectado a los fenémenos que se manifiestan en la
superficie de dos modos perfectamente determinados: primero, la velocidad formidable
de este movimiento (rotativo) desarrollaria una fuerza centrifuga de tal amplitud que los
cuerpos no unidos a la Tierra serian lanzados lejos; y segundo, este mismo movimiento
obligaria a todos los cuerpos no ligados a la tierra, o temporalmente separados de ella,
como las nubes, pdjaros, cuerpos lanzados al espacio, etc., a quedarse atras. Por esto,
al caer una piedra desde lo alto de una torre, no caeria nunca a su lado, y, afortiriori,
una piedra lanzada perpendicularmente al aire, no volveria a caer nunca en el lugar de
donde habia partido, puesto que durante el tiempo de su caida o de su vuelo, este lugar

habria sido rapidamente retirado de debajo y se encontraria en otro sitio.

Desde el punto de vista de la fisica aristotélica, este argumento es completamente

justo. Tan justo, incluso, que sobre la base de esta fisica se volvié irrefutable.

Es decir, que el movimiento para los aristotélicos es un proceso que afecta al maovil,
que tiene lugar en el cuerpo en movimiento. Un cuerpo al caer se mueve de un cierto
lugar situado encima de la Tierra hacia ésta, o, mas exactamente, hacia su centro.
Sigue la linea recta que une estos dos puntos. Si durante este movimiento la Tierra gira
alrededor de su eje, describe con relacion a esta linea un movimiento en el que no toman
parte ni esa linea ni el cuerpo que esta separado de ella. El hecho de que la Tierra se
mueva por debajo de él no puede afectar a su trayectoria. El cuerpo no puede correr
tras la Tierra, prosigue su camino como si nada pasara, pues, en efecto, a él nada le

ocurriria.

La respuesta de Copérnico a los argumentos de los aristotélicos fue bastante débil,
intenta demostrar que consecuencias desgraciadas deducidas por estos tultimos podrian
ser justas en el caso de un movimiento violento. Pero no en el del movimiento de la
Tierra y con relacién a las cosas que pertenecen a la Tierra, pues, para ellas, es un

movimiento natural.

Estos argumentos de Copérnico llevaban en si los fundamentos de una nueva con-
cepcién que seria desarrollada por pensadores que sobrevendrian. Los razonamientos de
Copérnico aplican las leyes de la mecanica celeste a los fenémenos terrestres, un paso
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que implicitamente anuncia el abandono de la vieja divisién cualitativa del cosmos en
dos mundos diferentes. Ademas, Copérnico explica el trayecto aparentemente rectilineo
(aunque realmente describa una curva) del cuerpo en caida libre por su participacién

en el movimiento de la Tierra.

Los argumentos de Copérnico estan basados en una concepcion mitica de la natura-
leza comtn de la Tierra y de las cosas terrestres. La ciencia posterior debera sustituirla
por el concepto de un sistema fisico, de un sistema de cuerpos que comportan el mismo
movimiento; deberd apoyarse en la relatividad fisica y no éptica del movimiento. Todo
esto es imposible sobre la base de la filosofia aristotélica del movimiento, y exige la
adopcién de otra filosofia.

La concepcién del sistema fisico, o mas exactamente mecanico, que estaba implici-
tamente presente en los argumentos de Copérnico, fue elaborada por Giordano Bruno.
Bruno descubrid, por una intuicion genial, que la nueva astronomia debia abandonar
inmediatamente la concepcién de un mundo cerrado y finito para sustituirla por la de
un universo abierto e infinito. Esto implica el abandono de la nocién de lugares natura-

les y, por tanto, de la de movimientos naturales opuestos a los no naturales o violentos.

Asi mismo, en el universo infinito de Bruno, Copérnico hace una distincion entre el
movimiento natural de la Tierra y el movimiento violento de las cosas que estan sobre
la Tierra, Bruno los asimila. Todo lo que pasa en la Tierra, suponiendo que se mueva,
nos explica, es una contrapartida exacta de lo que ocurre en un navio que se desliza
por la superficie del mar; y el movimiento de la Tierra no tiene mas influencia en el
movimiento sobre la tierra que el movimiento del navio sobre las cosas que estan sobre

0 en ese navio.

Las consecuencias deducidas por Aristdteles podrian producirse sélo si el origen, es
decir, el lugar de partida del cuerpo que se mueve, fuera exterior a la Tierra y no ligado
a ésta.

Bruno llega a sustituir la dindmica aristotélica por la dindamica del impetus de los
nominalistas parisienses. Le parece que esta dinamica proporciona una base suficiente
para elaborar una fisica adaptada a la astronomia de Copérnico, lo que, como nos ha
demostrado la historia, era erréneo.

Es verdad que la concepcién del impetus, virtud o potencia que anima los cuerpos
en movimiento, que produce este movimiento y se desgasta por eso mismo, permitio a

Bruno refutar los argumentos de Aristoteles, por lo menos algunos de ellos. Sin embargo,
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no podia descartarlos todos y, todavia menos, proporcionar los fundamentos capaces
de sustentar el edificio de la ciencia moderna. Los argumentos de Giordano Bruno
parecieron muy razonables, sin embargo, en su época, no produjeron ninguna impresion,
ni en Tycho Brahe, ni en Johannes Kepler, que, aunque influido por Bruno, se cree
obligado a volver a los argumentos de Copérnico, sustituyendo la concepciéon mitica por

la de la fuerza de atraccién.

Tycho Brahe por su parte no admite que la bala que cae desde lo alto del mastil
de un navio en movimiento acabe al pie de ese mastil. Afirma que, muy al contrario,
caerd atras, y cuanto mayor sea la velocidad del navio, mas lejos caera. Igualmente, las

balas de un canén lanzadas verticalmente al aire no pueden volver al canoén.

Ademas, anade que si la Tierra se moviera como pretende Copérnico, no seria po-
sible enviar una bala de canén a la misma distancia, al este y al oeste: el movimiento
extremadamente rapido de la Tierra, compartido por la bala, vendria a impedir el mo-
vimiento de ésta, e incluso lo haria imposible si la bala en cuestion debiera moverse en

una direccién opuesta a la del movimiento de la Tierra.

Ademas, desde el punto de vista de la dindmica aristotélica, tanto como desde el
punto de vista de la dindmica del impetus, dos movimientos diferentes se entorpecen
siempre mutuamente; y Tycho Brahe no admite la independencia mutua de estos mo-

vimientos.

La posicién tomada por Kepler es particularmente interesante e importante, nos
muestra mejor que cualquier otra las raices profundamente filoséficas de la revolucién
galileana. Desde el punto de vista puramente cientifico, Kepler fue sin duda uno de los
mas grandes, si no el mas grande, genio de su tiempo; filoséficamente estuvo mucho
mas cerca de Aristételes y de la Edad Media que de Galileo y Descartes. Razoné atn
en términos de cosmos; para ¢l el movimiento y el reposo se oponian todavia como
la luz y las tinieblas, como el ser y la privacion del ser. El término inercia significaba
para él, por consiguiente, la resistencia que los cuerpos oponen al movimiento, y no,
como para Newton, al paso del estado de movimiento al de reposo, y del de reposo
al de movimiento; por eso, lo mismo que Aristoteles y los fisicos de la Edad Media,
necesitaban una causa o fuerza para explicar el movimiento, y no la necesitaban para
explicar el reposo; creia que los cuerpos en movimiento, separados del mévil o privados
de la influencia de la propiedad o potencia motriz, no continuarian su movimiento, sino
que, al contrario, se detendrian. (Koyré, 2012)

Por ello, para explicar el hecho de que, sobre la Tierra que se mueve, los cuerpos,
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aunque no estén unidos a ella por lazos materiales, no se quedan atrds, por lo menos
de un modo perceptible, y de que las piedras, lanzadas al aire, vuelven a caer al lugar
de donde han sido tiradas, de que las balas vuelan tan lejos al oeste como al este, debe
admitirse una fuerza real que una estos cuerpos a la Tierra y los obligue a seguirla.

Kepler descubre esta fuerza en la atraccién mutua de todos los cuerpos materiales,
o por lo menos terrestres, lo que quiere decir, desde el punto de vista practico, en la
atraccion de todas las cosas terrestres por la Tierra. Kepler penso que todas estas cosas
estan ligadas a la Tierra por innumerables cadenas eldsticas y es la atraccion de estas
cadenas lo que explica que nubes y vapores, piedras y balas, no permanezcan inméviles
en el aire, sino que sigan a la Tierra en su movimiento; el hecho de que estas cadenas se
encuentren por todas partes permitia, segin Kepler, arrojar una piedra o disparar una
bala en direccién opuesta a la del movimiento de la Tierra: las cadenas de atraccion
arrojan la bala hacia el este tanto como hacia el oeste, y de este modo su influencia se

equilibra, o casi.

De este modo, las objeciones aristotélicas y tychonianas contra el movimiento de
la Tierra son desechadas y Kepler subraya que era un error asimilar la Tierra a un
navio en movimiento, ya que, realmente la Tierra atrae magnéticamente los cuerpos
que transporta, el barco no lo hace en absoluto. Vemos con esto como el gran Kepler
comienza a atribuirse como el fundador de la astronomia moderna, el mismo hombre
que proclamé la unidad de la materia en el universo y afirmé que ubi materia, ibi
geometria, fracaso en el establecimiento de la base de la ciencia fisica moderna por una
sola y unica razon: crefa que el movimiento era ontolégicamente de un nivel de ser mas

elevado que el reposo.

Es por esto, que no podemos pensar entonces, en movimiento en el sentido de esfuerzo
e impetus; podemos solo imaginarlo. No debemos, pues, elegir entre pensar e imaginar,

pensar con Galileo o imaginar con el sentido comun.

3.1.2. De las Revoluciones Cientificas

Los inicios nos muestran como desde la absoluta inmutabilidad de la naturaleza
aparecen concepciones de la mecéanica celeste, del movimiento de los planetas y demas
astros, que fueron estudio para muchos en ciencias y que de ahi se consolidaron durante
todo el tiempo hasta el dia de hoy. Es por esto, que quiero hacer alusion al desarrollo
de la mecéanica celeste como una de las Revoluciones Cientificas que contribuyeron
al progreso de la ciencia y a la transformacién del mundo cientifico, enriqueciendo

asi futuros hechos y teorias del mundo.
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Los episodios extraordinarios de desarrollo no acumulativos en que tienen lugar
cambios de compromisos profesionales son denominados revoluciones cientificas
(complementos que rompen la tradicién a la que esta ligada la actividad de la ciencia

normal).

Los ejemplos mas evidentes de revoluciones cientificas son episodios famosos del
desarrollo cientifico, entre ellos, los relacionados con los hechos de Copérnico, Newton,
Lavoisier y Einstein. Cada uno de estos necesité del rechazo por parte de la comunidad
y de una teoria cientifica antes reconocida, para adoptar otra incompatible con ella. Con
esto, cada uno de ellos produjo un cambio consiguiente en los problemas disponibles
para el analisis cientifico.

Ademas, cada uno de ellos transformo la imaginacién cientifica en modos que, even-
tualmente, se debié describir como una transformacién del mundo en que se llevaba a
cabo el trabajo cientifico. Esos cambios, junto con las controversias que los acompanan

casi siempre, son las caracteristicas que definen las revoluciones cientificas.

Asi mismo, las Revoluciones Cientificas surgen a partir de episodios de desarrollo no
acumulativo en que un antiguo paradigma es reemplazado, completamente o en parte,
por otro nuevo e incompatible. Es por ello, que los primeros paradigmas que datan de
la prehistoria son quizas en matematicas y astronomia, ademas, de la bioquimica, que

surgieron por la divisién o la combinacién de especialidades ya maduras.

Ahora bien, un paradigma obliga a los cientificos a investigar alguna parte de la
naturaleza de una manera tan detallada y profunda que seria inimaginable en otras
condiciones. El éxito de un paradigma, ya sea el analisis del movimiento de Aristételes,
los calculos hechos por Tolomeo de la posicién planetaria, la aplicacién hecha por La-
voisier de la balanza o la matematizacion del campo electromagnético por Maxwell, es
al principio, en gran parte, una promesa de éxito discernible en ejemplos seleccionados
y todavia incompletos.

Volviendo al concepto de Revolucién Cientifica, pueden existir, entonces, tanto gran-
des como pequenas, que algunas revoluciones afectan solo a los miembros de una subes-
pecialidad profesional y que, para esos grupos, incluso el descubrimiento de un fenémeno
nuevo e inesperado puede ser revolucionario.

Refiriéndonos a nuestro caso, la Astronomia de Copérnico fue una de las revo-
luciones cientificas mas destacadas en la antigiiedad: Cuando su predecesor, el sistema
de Tolomeo, fue desarrollado durante los dos siglos anteriores a Cristo y los dos prime-

ros de nuestra era, tuvo un éxito admirable en la prediccién de los cambios de posicion
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tanto de los planetas como de las estrellas.

Con respecto a las estrellas, la astronomia de Tolomeo es utilizada todavia en la ac-
tualidad, con bastante amplitud, como manual de aproximacién de ingenieria; con res-
pecto a los planetas, las predicciones de Tolomeo eran tan buenas como las de Copérnico.
Pero para una teoria cientifica, el tener un éxito admirable no es lo mismo que tener

un éxito completo.

Con respecto tanto a la posicién planetaria como a la precisién de los equinoccios,
las predicciones hechas con el sistema de Tolomeo nunca se conformaron por completo
a las mejores observaciones disponibles. La posterior reduccion de esas pequenas dis-
crepancias constituyod, para un gran nimero de los sucesores de Tolomeo, muchos de los
principales problemas de la investigacién astronémica normal, del mismo modo como
un intento similar para hacer coincidir la observacién del cielo con la teoria de Newton,
proporcioné en el siglo XVIII problemas de investigaciéon normal a los sucesores de
Newton. Durante cierto tiempo, los astronomos tenian todas las razones para suponer
que esos intentos tendrian tanto éxito como los que habian conducido al sistema de

Tolomeo.

Cuando se presentaba una discrepancia, los astrénomos siempre buscaban de alguna
manera eliminarla mediante algin ajuste particular al sistema de Ptolomeo sobre los
circulos compuestos. Pero conforme paso el tiempo, un hombre que examinara el resul-
tado neto del esfuerzo de investigacion normal de muchos astronomos podia observar
que la complejidad de la astronomia estaba aumentando de manera mucho mas réapida
que su exactitud y que las discrepancias corregidas en un punto tenian probabilidades
de presentarse en otro.

Debido a que la tradicion astrondémica fue interrumpida repetidamente desde el
exterior y a que, en ausencia de la imprenta, la comunicacion entre los astronomos era
limitada, esas dificultades s6lo lentamente llegaron a ser reconocidas. Ya en el siglo
XVI, Doménico da Novara, colaborador de Copérnico, sostuvo que ningun sistema tan
complicado e inexacto como habia llegado a ser el de Tolomeo, podia existir realmente
en la naturaleza. Y el mismo Copérnico escribié en el Prefacio al De Revolutionibus,
que la tradicién astronémica que habia heredado sélo habia sido capaz de crear un

monstruo.

A principios del siglo XVI, un nimero cada vez mayor de los mejores astronomos
europeos reconocian que el paradigma astronémico fallaba en sus aplicaciones a sus

propios problemas tradicionales. Este reconocimiento fue el requisito previo para que
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Copérnico rechazara el paradigma de Tolomeo y se diera a la btisqueda de otro nuevo.
Ahora bien,

La transicion consiguiente a un nuevo paradigma es la revolucion
cientifica

Los chinos, cuyas creencias cosmoldgicas no excluian el cambio celeste, habian regis-
trado en fecha muy anterior la aparicion de muchas estrellas nuevas en el firmamento.
Asimismo, incluso sin ayuda de telescopios, los chinos habian registrado sistematica-
mente la aparicién de manchas solares, siglos antes de que fueran observadas por Galileo

y sus contemporaneos.

Tampoco fueron las manchas solares y una nueva estrella los tnicos ejemplos de
cambios celestes que surgieron en el firmamento de los astronomos occidentales, inme-
diatamente después de Copérnico. Utilizando instrumentos tradicionales, algunos tan
simples como un pedazo de hilo, los astrénomos de fines del siglo XVI descubrieron repe-
tidamente que los cometas se desplazan libremente por el espacio reservado previamente

a los planetas y a las estrellas fijas.

La facilidad y la rapidez misma con que los astréonomos vieron cosas nuevas al ob-
servar objetos antiguos con instrumentos arcaicos pueden hacernos pensar que, después
de Copérnico, los astrénomos vivieron en un mundo totalmente diferente, pero que sin
embargo, sus investigaciones dieron resultados efectivos.

3.1.3. De las Leyes de Kepler

Mientras Kepler escribia unos floridos pasajes, como de costumbre, trabajaba es-
forzadamente en el siguiente problema: La Ley Fxacta del Movimiento Planetario. El
sistema copernicano, suponia que las orbitas planetarias eran circulos, de acuerdo con la
vieja tradicién de la filosofia griega que consideraba el circulo como una curva perfecta
y la esfera como un cuerpo perfecto.

Pero esta hipotesis no se adaptaba a las medidas minuciosas de los movimientos
planetarios realizadas por un astronomo danés, Tycho Brahe, en su observatorio par-
ticular, en una pequena isla no lejos de Copenhague. Como discipulo y ayudante de
Tycho y en posesion de considerables conocimientos matematicos adquiridos por la lec-
tura de Euclides y otras obras clasicas griegas, Kepler se impuso la tarea de encontrar
cudl es la forma exacta de las 6rbitas planetarias y cuéles son las leyes que gobiernan
sus movimientos.
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Después de algunos anos de trabajo llegd a su primer descubrimiento importante:
encontré que en su movimiento alrededor del Sol los planetas no siguen exactamente
orbitas circulares sino que describen otra clase de curvas tan famosas como el circulo
en la geometria euclidiana. Estas curvas son conocidas con el nombre de secciones
cOnicas y pueden ser definidas como la intersecciéon de un cono con planos orientados

diversamente.

Si el plano es perpendicular al eje tendremos, naturalmente, un circulo en la seccion
transversal. Pero si el plano es inclinado respecto al eje del cono tendremos curvas
alargadas conocidas como elipses. Cuando el plano es paralelo a un lado del cono, un
extremo de la elipse desaparece en el infinito y tenemos una curva abierta conocida por
el nombre de parabola. Con una inclinacién ain mayor la curva resulta mas “abierta”
y se convierte en lo que se llama una hipérbola. Debemos decir que en el caso de la
hipérbola tenemos de hecho dos ramas desconectadas, la segunda rama producida por
la interseccion del plano con la segunda parte invertida del cono. Una elipse puede
ser definida también como una serie de puntos elegidos de tal modo que la suma de
las distancias de cada uno de ellos a los dos puntos fijos llamados focos es siempre la

misma.

Analizando los datos de Tycho Brahe relativos a las posiciones de los planetas entre
las estrellas, Kepler llegd a la conclusion de que todas las cosas se ajustarian mejor si se
supusiera que todos los planetas recorren érbitas elipticas teniendo al Sol situado en uno
de sus focos. Descubrié también que en su movimiento alrededor del Sol los planetas
se mueven més rapidamente cuando estén cerca del Sol (en el afelio) y més lentamente
cuando estdn mas lejos (perihelio). La correlacién entre las velocidades de un planeta y
sus distancias al Sol en las diferentes partes de su 6rbita es tal que la linea imaginaria que
une el Sol y el planeta recorre iguales superficies de la érbita planetaria en intervalos
iguales de tiempo. Estas dos leyes fundamentales del movimiento planetario fueron
anunciadas por Kepler en 1609 y ahora se conocen como la primera y segunda Ley de
Kepler.

Después de hallar las leyes del movimiento de cada planeta, Kepler comenzo a buscar
la correlacion entre los diferentes planetas y en esta labor empled nueve anos. Ensayo de
muchas formas, por ejemplo, con la correlacion entre las érbitas planetarias y los polie-
dros regulares de la geometria del espacio, pero nada le parecié adecuado.

Finalmente, vino un brillante descubrimiento que hoy se conoce como la tercera
ley de Kepler, que dice: Los cuadrados de los periodos de revolucion de los diferentes

planetas en torno al Sol estdn en la misma razon que los cubos de sus distancias medias




3. Marco Teodrico 17

al Sol.

Asi pues, en el siglo XVII, los cientificos supieron cémo los planetas se movian
alrededor del Sol, pero pas6 medio siglo antes de que pudieran responder a la cuestiéon

de por qué lo hacian asi.

3.1.4. Galileo Galilei - El Astrénomo

Ademaés de ser uno de los primeros fisicos experimentales y tedricos, Galileo Galilei
también contribuyé poderosamente al progreso de la astronomia abriendo a la humani-
dad ilimitadas perspectivas del universo circundante. Su atencién fue atraida primero
por el cielo en el ano 1604, cuando una brillante estrella nueva aparecié de repente
una noche entre las constelaciones inmutables conocidas desde hace milenios por los

observadores de las estrellas.

Galileo, que entonces contaba con cuarenta anos, demostré que la nueva estrella
era realmente una estrella y no alguna clase de meteoro de la atmésfera terrestre y
predijo que se desvaneceria gradualmente. La aparicion de una estrella nueva en el
cielo, que se suponia absolutamente inmutable de acuerdo con la filosofia de Aristételes
y las ensenanzas de la Iglesia, le costaron a Galileo muchos enemigos entre sus colegas
cientificos y el alto clero. Solamente pocos anos después de este primer paso en el
estudio del cielo, Galileo revolucioné la astronomia con el primer anteojo astronémico,
apuntando con este hacia el cielo, desplegandose asi las maravillas del universo ante sus

0jO0s.
Con este hecho Galileo afirma que:

Los planetas presentan sus discos perfectamente redondos, lo mismo que si hubieran sido
trazados por un compds y aparecen como otras tantas pequenas lunas completamente
iluminadas y de forma globular; pero las estrellas fijas no parecen a los ojos desnudos
(esta es la primera vez que se usa esta expresién) como si estuvieran encerradas en una
conferencia circular, sino méas bien como llamaradas de luz que arrojan rayos hacia todos
los lados y muy centelleantes, y con el telescopio parecen de la misma forma que cuando

son contempladas a simple vista. (Gamow, 2007, p. 51)

Estos descubrimientos realizados mediante el uso del telescopio suministraron una
prueba indiscutible de la exactitud del sistema copernicano del mundo, pero esto era
mas de lo que podia permitir la Santa Inquisicién; Galileo fue detenido y sometido a un

largo periodo de confinamiento solitario e interrogatorios, que no cambiaron su espiritu
de lucha.
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El 22 de junio de 1633, a la edad de 69 anos, Galileo fue llevado ante los jueces del
Santo Oficio de la Iglesia y una vez convicto de herejia, Galileo fue preso en su villa de
Arcetri, cerca de Florencia, bajo lo que ahora llamamos detencién domiciliaria y el 8
de enero de 1642, completamente ciego y cansado de la vida, Galileo murio.

3.2. Referente Histdrico

3.2.1. Breve Recorrido por las Teorias Clasicas del Sistema Planetario

Los egipcios y los babilonios trataron de darle explicacion al movimiento planetario,
sin embargo sus especulaciones solo trascendieron al nivel de mitos y leyendas.

Los griegos que consideraban al hombre como el centro del Universo, suponian que
la tierra era el centro geométrico del Universo y que los cuerpos celestes se movian
alrededor de la tierra. Los cuerpos celestes conocidos en aquel tiempo fueron ordenados

de acuerdo con la distancia promedio a la Tierra.

Los fil6sofos de esa época suponian que los planetas, el Sol, la Luna y las estrellas,
estaban incrustadas en esferas que giraban en torno a la Tierra. Pero la necesidad de
ajustarlo del modo conveniente a los hechos, obligé a los griegos a usar a veces un
gran numero de esferas para explicar el movimiento de un tinico planeta, con lo cual el

“Universo Griego” resulté muy complicado.

En el siglo IT de la Era Cristiana, el astrénomo Claudio Ptolomeo de Alejandria,
estructuré un modelo planetario que tendria gran aceptacion y que prevaleceria durante
la Edad Media. El suponia que todos los planetas se movian en circulos, cuyos centros

giraban en torno a la tierra.

Esta teoria llegd a parecer logica, puesto que con esto se explicaba el movimiento
retrogrado de algunos planetas (o sea que vistos desde la tierra aparentemente retroce-

den en su érbita).

Con el fin de mejorar esta teoria se le introdujeron ciertas modificaciones, hasta que
terminé por ser una teoria muy confusa. Sin embargo, las ideas de Ptolomeo guardaban
gran concordancia con la Iglesia Catolica, ya que como el hombre habitaba en la Tierra,
pues, la Tierra tendria que ser el centro del Universo.

Esta descripcion llegé a ser aceptada como correcta hasta que en el siglo XVI el
astronomo polaco Nicolas Copérnico, propuso describir el movimiento de todos los pla-
netas en orbitas circulares; incluyendo la tierra con respecto al sol, el cual estaria en el

centro, esta idea no era nueva, habia sido propuesta por primera vez por el astrénomo
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Aristarco alrededor del siglo 11T a.C. Sin embargo, un sistema en que el Sol se conside-
raba inmovil y la Tierra pasaba a ser un planeta en movimiento, como cualquiera de
los otros era totalmente contrario a la Filosofia de la Iglesia. Por esto Copérnico fue
tachado de loco y hereje; sus ideas fueron consideradas falsas y opuestas a las Sagradas

Escrituras.

A esta teoria heliocéntrica no se le llegd a prestar mucha atencién hasta que Galileo,
gran admirador secreto, vio su oportunidad de probar la teoria copernicana sobre el
movimiento de la tierra cuando dirigié un pequeno telescopio hacia el cielo logrando
descubrir las fases de Venus, lo que indicaba que este planeta giraba alrededor del
Sol. Luego su teoria heliocéntrica motivé a que los astrénomos buscaran un modelo
matematico para explicar los movimientos del Sol y de los planetas que podian observar
desde la Tierra.

Pero Tycho Brahe con el fin de demostrar que la Teoria de Copérnico era fal-
sa, realizé mediciones de las posiciones de los cuerpos celestes durante 20 anos. Lo
realizd con tanta precision, que esas medidas fueron aprovechadas por su alumno, el
aleman Johannes Kepler. Brahe estaba convencido que la Tierra permanecia estética en
relacion al Universo porque, si asi no fuera, deberia poder apreciarse los movimientos
aparentes de las estrellas. Sin embargo, aunque tal efecto existe realmente y se deno-
mina paralaje, la razén por la cual no lo comprobé es que no puede ser detectado con
observaciones visuales directas. Las estrellas estdn mucho mas lejos de lo que se pensaba

razonable en la época de Tycho Brahe.

Kepler descubre finalmente que los planetas se mueven alrededor del Sol, en érbitas
elipticas, teniendo al Sol no como centro, sino como uno de los puntos focales de la
6rbita. Hasta entonces se conocian tan solo seis planetas y con ello Kepler intenta
demostrar que los radios de estas esferas estaban relacionados con los cinco poliedros

regulares de la Geometria.

Luego de interpretar los datos observados Kepler logra comprender que las érbitas
correspondian mas a trayectorias elipticas que a las trayectorias circulares, formulando
asi tres leyes empiricas que explicaban todos los fenémenos astrondémicos conocidos
hasta entonces.

El hecho de que Kepler estableciera en su primera ley: Los planetas describen érbitas
elipticas en uno de cuyos focos esta el Sol, hacia que las teorias establecidas anterior-
mente tomaran otro rumbo, es por ello que en la seccién siguiente haremos una breve

descripcion de las secciones conicas, su ensenanza y aplicacién a través de la historia.
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3.3. Referente Conceptual

3.3.1. Secciones Codnicas

A continuacién se describe el desarrollo de una aproximacion historica, como parte
fundamental en la construccién del marco tedrico en concordancia con la concepcion
de la secuencia didactica que se pretendié llevar a cabo. Para ello, la atencion se va a
enfocar en las secciones cénicas como lugar geométrico, asi como para comprender su

naturaleza, significados, y sentido que han tenido estas curvas a través de la historia.

En principio, los origenes de las secciones cénicas no pronosticaron trascendencia
alguna, ya que fueron estudiadas como una diversiéon pero con innumerables aplicaciones

cotidianas.

Fue Apollonius de Perga, en el siglo I1I A.C. el primero que las introdujo publicamen-
te, escribiendo el mas importante tratado antiguo sobre las secciones cénicas, aunque
ya en el siglo anterior Menaechmus habia escrito el primer tratado sobre cénicas. Lo
que no es tan conocido es que el motivo que origind esta creacién no fue precisamente
el de explicar las érbitas de los planetas ni construir aparatos de radar, sino el de bus-
car soluciones sélo con regla y compéds de los tres famosos problemas griegos que hoy
sabemos irresolubles, como son el de la duplicacién del cubo, la trisecciéon del angulo y

la cuadratura del circulo.

Durante muchos siglos, las cénicas fueron descartadas en los trabajos de los ma-
tematicos hasta que volvieron siibitamente a la vida, al comprobarse que el mundo que
nos rodea esta lleno de secciones conicas. En la elipse encontré Kepler la respuesta al
enigma del movimiento planetario, descubriendo que el planeta Marte (ahora sabemos
que al igual que el resto de los planetas) tiene orbitas elipticas y el sol esta situado en

uno de sus focos (de ahi el nombre dado a estos puntos).

En base a este descubrimiento Newton enuncié la famosa ley de la gravitacion uni-
versal; asi el descubrimiento de Kepler se deduce como consecuencia matematica de
dicha ley. También los satélites y los cometas tienen érbitas elipticas, de mayor o menor
excentricidad, lo cual es en cierto modo providencial, pues si se tratara de hipérbo-
las o parabolas, no volverian a repetir su ciclo. Asi mismo, Galileo demostré que las

trayectorias de los proyectiles son parabdlicas.

Para cumplir con lo mencionado anteriormente, haremos referencia, entonces, a una
breve evolucién historica del estudio de las secciones conicas mediante los tres mas

famosos problemas de matematicas de la historia en la Grecia helénica, cuya finalidad
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era: Cuadrar un circulo, Trisecar un angulo y Duplicar un Cubo; pero tan sélo con regla
y compas. Uno de los problemas afirmaba que las autoridades de Grecia para el ano
433 a. C. consultaron al oraculo acerca de como contrarrestar una epidemia ocasionada
por una peste hacia esa época. La respuesta se basaba en que se debia duplicar el altar
cubico dedicado a Apolo, a fin de obtener mas ofrenda. Pese a los esfuerzos de los
atenienses por llevar a cabo dicho pedido, la peste no cesd. La orden dada para cumplir
con lo que el oraculo pidi6 fue duplicar la arista del cubo. Con asombro los trabajadores
observaban que, lejos de duplicar el volumen del cubo, éste se hacia ocho veces mas

grande. Era, ni mas ni menos, que un problema de duplicaciéon del cubo.

Hipéerates (470 - 410 a. C.) realizé el primer progreso real en el problema de la
duplicacién del cubo cuando desarroll6 la reduccién que lleva su nombre. Esta se basaba
en la construccién de medias proporcionales entre dos segmentos de lineas dadas de
longitud:

a Yy 2a

Mas adelante, a Menecmo miembro de la Academia platénica, discipulo de Eudoxo
y maestro de Aristoteles, se le atribuye la introduccién de las secciones conicas, esas
curvas planas que posteriormente se les conocié como parabola, elipse e hipérbola.
Gracias a ese aporte fueron conocidas como la Triada de Menecmo. El fue uno de los
que se ocupd del problema clasico de la duplicacién del cubo sobre el que ya habia
avanzado Hipdcrates. Sus logros en la solucion del problema lo llevaron hasta reducirlo
a una expresion que en nuestros dias podria escribirse de la siguiente formas:

2 T
r oy

y
1

Es decir, 22 = 2y
y? = x, o lo que es lo mismo: 23 = 2y3. En otras palabras, el cubo de un lado z es de

volumen doble que el de lado y.

En general, es el problema de las dos medias proporcionales entre a y 2a y que

consiste en hallar = e y, tales que 2 = g = o, tiene por solucién la interseccién de
la curva 22 = ay con xy = 2a?, de donde surge lo que ahora llamamos pardbola o
hipérbola equilatera.

Menecmo menciona a estas curvas como secciones de un cono circular recto, agudo u
oblicuo, que son obtenidas por la interseccién de un plano perpendicular a una generatriz
del cono. Asi mismo, Hipocrates da soluciéon mediante la interseccién de dos parabolas.
Con la notacion actual y el uso de la Geometria Analitica, la solucién de Hipdcrates

serfa la siguiente:
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Figura 3.1: Interseccién de las pardbolas 22 = ay e y* = 2ax

2

Sean las parabolas de ecuaciones 2 = ay, y* = 2ax. Luego, se comprueba que la

abscisa del punto de interseccién de ambas es z = a+/2 , igual a la arista del cubo doble.

3.3.2. Definicion Cléasica

Distintos puntos de vista pueden considerarse para proporcionar una definicion de
las cénicas, desde el clasico donde una conica es la seccion obtenida al cortar un cono
por un plano, hasta la analitica donde una coénica es el lugar geométrico de los puntos
que verifican una determinada relacién de distancias. Ya estas definiciones permiten

adelantar algunas propiedades que seran de utilidad en las aplicaciones.

Histéricamente, las coénicas deben su nombre a su obtencion mediante diferentes

secciones de un cono circular recto. En este caso tenemos dos opciones:

SECCIONES PERPENDICULARES A UNA GENERATRIZ, PARA DIFERENTES CONOS

Si denotamos por « al angulo formado por dos generatrices diametralmente opuestas,

tenemos los siguientes casos:

= Si « es agudo, entonces, tendremos una ELIPSE.
= Si « es recto, entonces, tendremos una PARABOLA.

= Si o es obtuso, entonces, tendremos una HIPERBOLA.
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Figura 3.2: Elipse, Parabola e Hipérbola

DISTINTAS SECCIONES DE UN MISMO CONO

Si un plano atraviesa un cono paralelamente a su base, la seccién es un circulo.
Inclinando ligeramente el plano con respecto a la base, la seccién resulta ser una elipse.
Cuanto mas inclinado esté el plano, mas alargada resulta la elipse (tiene mayor excen-
tricidad). Se podria esperar que al aumentar la inclinacién del plano, al ser més ancho
el cono, la seccion tendria forma de pera; sin embargo, siempre es una elipse perfecta
hasta que el plano es paralelo a una generatriz del cono. Desde este momento, la curva
ya no sera cerrada, y en este caso se trata de una parabola. Al inclinar mas el plano, se
obtiene una de las ramas de una hipérbola (la otra sale al colocar otro cono opuesto por
el vértice al anterior). Finalmente, si el plano pasa por el vértice del cono, la seccién
degenera en una o dos rectas.

Figura 3.3: Secciones en un Cono
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3.3.3. Definiciéon Analitica

Para esto distinguiremos dos definiciones analiticas, una de ellas comtun para las tres

conicas y la otra dependiendo a la seccién que se trate.

1. Seguin la excentricidad: Lugar geométrico de los puntos P cuya distancia OP
a un punto fijo, llamado foco, es e veces su distancia PK a una recta fija, llamada
directriz, donde e es una constante positiva, llamada excentricidad (definicién dada
por Pappus de Alejandria o Euclides).

CONICA = {P € R*: d(P,0) = e - d(P,K)}, e>0
Entonces,

= Sie <1, serd una Elipse.
= Si e =0, serd una Circunferencia.
s Si e =1, serd una Parabola.

= Sie > 1, serd una Hipérbola.

ECUACIONES

» COORDENADAS CARTESIANAS:
v +y* = (OL —e-x)?

Cuando e = 0, Fj se acerca F, y la cénica serd una Circunferencia, es decir:

x2+y2:a2, con r=a

» COORDENADAS POLARES:

r=0P=e-PK=e¢-(LH —r-cosv)=0L—e-r-cosv
ed
-

 e-cosv+1

Como la ecuaciéon no se altera al sustituir v por —v, la cénica es simétrica

respecto a OX.
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Figura 3.4: Cénicas segin su Excentricidad

En efecto, veamos para el caso r = —4— con d > 0
e-cos 6+1

En la siguiente figura, consideremos una directriz vertical que se encuentra d

unidades a la derecha del foco F' = (0,0).

- = g
I
I
I
|
|
P=(r¢
)r_“___TQ
I
re |
}_:‘ | |
] I | 0
| | -
F =(0,0) [F—*— :
I
:Directriz

Figura 3.5: Cénica con Directriz vertical a d unidades del Foco

la distancia entre P y la

: _ ‘ _ ed
Si P = (r,0) es un punto de la grifica de r = 25—,

directriz es:

r(1+ ecosf)
e

PQ=|d—2|=|d—rcosf| = —rcosf| =

r
e

Como la distancia entre P y el origen es PF = |r|, el cociente de PF entre PQ

€S:
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ﬁ_ |7
PQ /el

Por lo tanto, la gréafica de la ecuacion es una conica. De ahi que, si 0 < e < 1, la

= le|

cénica es una elipse.

2. Segun los Focos:
» Una elipse es el conjunto de puntos cuya suma de distancias a otros dos
puntos fijos, llamados focos es constante:
ELIPSE={P c¢ R*: d(P,F) + d(P, F') = 2a}

Con ecuacion Implicita de la siguiente forma:

2 2
x Y
@ e !
Y Ecuaciones Paramétricas:
r=a-cosf ; y=b-senf ;con: 0<60<2rm

» Una hipérbola es el conjunto de puntos cuya diferencia de distancias a otros

dos puntos fijos es constante:

HIPERBOLA = {P € R?: |d(P, F) — d(P, F")| = 2a}

Con ecuaciéon Implicita de la siguiente forma:

2 2
T
N
a? b2
Y Ecuaciones Paramétricas:
r=a-chf ; y=b-sh@ ;con: —oo<b <0

= Una pardbola es el conjunto de puntos que equidistan de un punto fijo lla-

mado foco y una recta fija llamada directriz:

PARABOLA = {P € R? . d(P, F) = d(P, directriz)}

Con ecuacién Implicita de la siguiente forma: y? = 2px

Y Ecuaciones Paramétricas:

x=2pf ; y=2ph ; con:—oo<f <00




CAPITULO 4

METODOLOGCIA

El presente trabajo se desarrolld inicialmente en la Institucién Educativa Ismael
Perdomo Borrero del Municipio de Gigante y posteriormente fue aplicada en la I. E.
Marfa Auxiliadora (zona Rural del Municipio de Elias) con 14 estudiantes de grado
Noveno (9°), cuyas edades estan comprendidas entre los 14 y 16 anos; y con un nivel

socioeconémico de estratos 1 y 2.

Esta propuesta se implementé con una metodologia cuantitativa centrada en los
aspectos observables dispuestos a ser cuantificados utilizandose la estadistica para el
andlisis de los datos y bajo el Enfoque Histérico Cultural de la Ensenanza.

4.1. Enfoque Histérico Cultural de la Ensenanza

Desde el siglo XX, el Enfoque Historico Cultural se fundamenté en el Marxismo
Leninismo, en la Dialéctica Marxista y en la Teoria del Conocimiento. Es un método de
pensamiento cientifico, que permite analizar fenémenos de la naturaleza y la sociedad,

fundamentados en la Gnoseologia Marxista.

En algin momento Kursanov definié este Enfoque como la doctrina que trata las
regularidades fundamentales del proceso cognoscitivo, de los métodos, medios y pro-
cedimientos generales de que se vale el hombre para conocer el mundo que nos rodea.

En este enfoque Historico Cultural el proceso de apropiacién de la cultura humana
transcurre a través, de la relacion entre el hombre con la realidad objetiva y la inter-
accion con otras personas. Una de sus principales caracteristicas radica en cambiar la

tradicional concepcién de ensenanza, la autoridad y distancia existente entre profesor
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y estudiante. Senala como funcién del profesor la orientacion y guia del estudiante, con

el fin de potenciar habilidades.

Es un enfoque que destaca el desarrollo de la personalidad, en el que el sujeto se

concibe como un ser social y su desarrollo estd mediado con otros.

El sujeto (ser social) se constituye a partir de experiencias sociales en las que negocia
significados con la cultura que lo rodea. Para Vygotsky (1968), principal ponente de
este enfoque, los procesos psicolégicos deben estudiarse durante el desarrollo del sujeto,
para él, el aprendizaje sociocultural a partir de signos y simbolos, como el lenguaje, es
el mediador que explica la relacion dialéctica entre los procesos individuales y sociales.
Ademas, destaca que los procesos mentales no se dan en forma automatica, pues no son
estéticos ni universales; cambian con el modo de produccion y la estructura dentro de

la cual se socializan las personas.

Este enfoque sitiia al sujeto activo en su interaccién con otros sujetos, con sus
creencias y con el objeto, elementos que permiten notificaciones psiquicas y fisicas en el
sujeto. Para Vygotsky (1991) aquello que el sujeto logra hacer con ayuda de otros puede
ser un indicativo mas sobre su desarrollo mental que lo que logra individualmente.

Vygotsky (1985) plantea ademads, que el desarrollo de la cultura humana transcurre,
a través de la actividad, como proceso que mediatiza la relacién entre el hombre y su
realidad objetiva y por medio de ella, el hombre modifica la realidad, se forma y se

transforma a si mismo.

Ahora bien, en la concepcién de una ensenanza desarrolladora a partir del enfoque
Histérico Cultural se puede comprender el papel de cada sujeto que participa en un aula
de clase. En esta ensenanza desarrolladora es imprescindible considerar: las capacidades
reales del estudiante y las de desarrollarse con la ayuda de los demas, la diferencia entre

estos dos niveles fue lo que Vygotsky denominé “Zona de Desarrollo Préximo (ZDP)”.

4.2. Zona de Desarrollo Préximo (ZDP)

En la actualidad, los profesores nos enfrentamos a las exigencias orientadas social-
mente por nuestra profesién y a la posibilidad de dar respuesta a las exigencias a partir
de nuestras condiciones individuales y sociales donde se desarrolla nuestra practica, es
por esto, que el concepto de Zona de Desarrollo Préximo lo considero supremamente
importante en el marco de los aportes al andlisis de préacticas educativas y al diseno de

estrategias de ensenanza.
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En el concepto de Zona de Desarrollo Préoximo se pueden considerar dos niveles
en la capacidad del estudiante, por un lado, el limite de lo que él solo puede hacer,
denominado nivel de desarrollo real, por otro lado, el limite de lo que puede hacer
con ayuda, considerado el nivel de desarrollo potencial.

Segun Vygotsky (1987, pdg. 86), definié6 Zona de Desarrollo Préximo como la dis-
tancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver un
problema por si solo y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través, de la re-
solucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién con otros pares
mas capacitados.

En cada estudiante y para cada contenido en clase existe una zona que esta préxima
a desarrollarse y otra que en ese momento esta fuera de su alcance. Alli el profesor
parte de los conocimientos del estudiante y basandose en esto presta la ayuda necesaria
para realizar la actividad. Cuando se crea la ZDP con la ayuda del profesor o de un
comparnero se construye conocimiento, se establecen nuevos niveles de desarrollo real y

potencial, que delimitan una nueva Zona de Desarrollo Préximo.

Con la ayuda del profesor, en la ZDP el estudiante logra aprendizajes que antes eran
potenciales, consiguiendo asi un nuevo nivel de desarrollo potencial que posibilita una
nueva ZDP.

En resumen, segin Guerrero (2013) la Zona de Desarrollo Proximo cumple con:

= La ZDP da cuenta de la diferencia o distancia entre el nivel real de desarrollo y
uno potencial viable.

» Kl salto cualitativo esta entendido como diferencia de niveles, desde una accion
terminal y personal (real) a otra posible y participativa (potencial).

» Esta distancia entre lo real y lo potencial esta concebida en compania de otros

que puede ser un guia.

Es decir, que la ZDP implica una actividad social necesaria y una distancia que

recorre entre un nivel real y otro potencial.

En la ZDP los estudiantes no son entes pasivos, sino interlocutores que ayudan,

esclarecen, planifican y estimulan, es decir, buscan entenderse entre si.

Es por ello, que crear una ZDP como actividad cooperativa es establecer puentes
de comprensién y coordinacién mutua entre estudiantes. Asi mismo, la ZDP es primor-

dial en los primeros anos del individuo, pero no se agota con la infancia; siempre hay
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opciones de crear condiciones para ayudar a nuestros estudiantes en su aprendizaje y
desarrollo, de alli se nos permite reflexionar entonces sobre el papel del profesorado y
de los estudiantes en el aula de clase.

Ahora bien, como se enuncia desde el principio, el presente trabajo busca disenar una
propuesta (Secuencia Didéctica) para la Ensenanza de las Secciones Cénicas a través
de resultados relevantes de la Mecédnica Celeste (Aplicaciones), de manera que motive
a los estudiantes al aprendizaje de la geometria analitica, planteando nuevos elementos

significativos en el aula.

Es por ello, que la Secuencia Didéctica disenada tiene sus cimientos en la formacion
por Etapas de las Acciones Mentales instrumentada pedagdgicamente por el Ph.D. P.
YA. Galperin.

4.3. Etapas Mentales de Galperin

Segun Garzén (2007), la ensenanza representa una concepcion dialéctica, que genera
un proceso de desarrollo en el marco de su diseno, es decir, en el sistema de procesos
desarrollados consecutivamente, que dirigen el cumplimiento de las acciones y operacio-
nes exigidas en el contexto de la practica, ya que, la actividad del estudiante, dirigida
a la formacion de conceptos y la aplicabilidad de estos, requiere de una estructuracion
de su actividad mental.

Ademas, Piotr Yakovlevich Galperin (1987), delimité un conjunto de caracteristicas
que funcionan como esenciales para orientar la accién. La actividad mental es una forma
concreta de actividad humana orientada al objeto; la estructura y el contenido de la
actividad mental deben ser estudiadas en el proceso de internacionalizacién. Al final el

producto serd la actividad mental orientadora (real objeto de estudio de Psicologia).

Galperin (1987) organiza la actividad cognoscitiva del estudiante mediante una es-

tructuracion de las actividades que realiza asi:

1. Se plantean actividades iniciales hacia las metas del proceso y hacia una situacion

concreta de ensenanza aprendizaje.

2. Se genera la orientacion del sujeto mediante un sistema de dibujos, diagramas y

signos externos guiados, con el fin de que se desempene la acciéon.

3. El aprendiz, orientado por las representaciones materializadas, comienza a resolver

tareas.
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4.

El aprendiz comparte verbalmente una reflexion sobre su accion, con el fin de

tomar conciencia de sus acciones en la solucién de problemas.

. Se forma reflexion verbal interna sobre la accién, con el fin de interiorizarla.

. Se interioriza la acciéon pasando al plano mental y se “automatiza”, de tal manera

que se convierte en parte de la vida del sujeto.

Realmente esta formacion planeada por etapas es un método de investigacién psi-

colégica que permite ademas estudiar la atencién, el pensamiento puro y el desarrollo

cognitivo de nuestros estudiantes. Otros investigadores lo han definido como una técnica

pedagdgica.

A manera de conclusion, en la actividad del proceso de ensenanza - aprendizaje, las

acciones mentales transitan por etapas para formar los conceptos, dichas etapas segiun
Galperin (1959) son:

1.

Etapa Motivacional: Alli se obtienen aptitudes, se propicia el interés ocupacio-
nal y disposicién para lo que se va a conocer. Ademas, se prepara al estudiante
para asimilar los conocimientos y las tareas crearan disposicién favorable hacia el

objeto.

. Etapa de la Base Orientadora de la Accién (BOA): Es el conocimiento de la

accion, alli se da al estudiante el sistema necesario de conocimientos sobre el objeto
de estudio, las condiciones, los modelos y el orden en que deben ser ejecutadas. Se
muestra al estudiante el material que tiene que asimilar y los métodos a emplear
seran explicativos, problémico y de elaboracién conjunta.

. Etapa Material o Materializada: Se inicia la ejecucién de la accion en el plano

material, donde el estudiante realiza la accién y el profesor tiene la posibilidad de
controlar la ejecucién asi como de incidir en su formaciéon. El estudiante resuelve

problemas apoyandose en esquemas externos y a su vez opera con objetos reales.

. Etapa Verbal: Alli el estudiante domina el esquema de la acciéon y ha adquirido

los conocimientos necesarios. Los métodos seran grupales, por pareja, de discusion

y la solucion creativa de problemas. El estudiante expresa todo de manera verbal.

. Etapa Mental: Alli las tareas son sin niveles de ayuda, sin formas de materia-

lizacién y con caracter creador. El método es a través del trabajo independiente
con resultados, en clases y extraclases. Alli el estudiante ya ha interiorizado los
contenidos, los ha asimilado, y es capaz de transmitirlos correctamente con sus

posibles aplicaciones.




CAPITULO 5

SECUENCIA DIDACTICA

Se determina llevar a cabo el presente Trabajo de Grado bajo la aplicacién de una
Secuencia Didactica entendida como la integracion entre la teoria y la préactica en el
proceso de intervencién didéctica, como en su momento la definié Rincén G. (2004):
una Secuencia Didactica es una estructura de acciones e interacciones intencionales y

relacionadas entre si, organizadas para alcanzar algin tipo de aprendizaje.

Buscando ademaés, la construccion, deconstruccién y reconstruccion del proceso de
ensenanza - aprendizaje, de acuerdo con la realidad que se vive en el aula escolar. Es
asi, como se elaborada esta Secuencia Didactica a partir del desarrollo de la Teoria de
formacién por Etapas de las Acciones Mentales de Galperin y se asiste ademas, por un
aprendizaje bajo la guia del profesor posicionando al estudiante como generador de su

conocimiento.

Esta Secuencia Didéctica es un ejercicio y un posible modelo que se propone al do-
cente interesado en explorar nuevas formas de ensenar. Tiene el propdsito de ayudar
al docente en la planeacién y ejecucion de varias sesiones de clase y estan fundamen-
tadas desde la perspectiva del aprendizaje basado en la resolucion de problemas y la

indagacion.

Los ejercicios - problemas alli propuestos brindan a los estudiantes la oportunidad
de explorar el uso de procedimientos y la necesidad de perfeccionarlos para mejorar la

comprension de conceptos matematicos.

Como elemento transversal, en esta secuencia didactica se utilizan las competencias
comunicativas necesarias para la construcciéon de competencias matematicas, buscan-

do fomentar el didlogo en el aula, la estimulacion y la validacién de conocimientos.
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Asi mismo, se da la oportunidad al estudiante de expresarse por si mismo, de escribir

sus propias conclusiones de manera libre aumentandoles su autonomia como aprendices.

Cada una de las guias de las cuales estd compuesta la Secuencia Didéctica, con-
textualiza a los estudiantes y les permite explorar e incorporar las herramientas que
considera necesarias semana a semana, convirtiéndose en una herramienta pedagégica

que acerca el saber disciplinar al aula de clase en contextos reales, viables y pertinentes.

Esta Secuencia Didactica se realizé a través de una serie de guias encadenadas que
permitieron abordar las secciones conicas aplicadas a la Mecanica Celeste, llevando
siempre un hilo conductor del tema con el fin de que el estudiante de grado noveno
desarrollara su aprendizaje de forma articulada y coherente con la realidad.

El objetivo primordial fue guiar el proceso de ensenanza - aprendizaje de las secciones
conicas de manera progresiva y acorde a los conocimientos de los estudiantes. Para ello,

la Secuencia Didactica constd de:

1. ACTIVIDAD DE APERTURA: Pre - Test, donde se identificaron conoci-
mientos, preconceptos y saberes previos.

2. ACTIVIDAD DE DESARROLLO: Compuesta por seis guias de la siguiente

manera:

GUIA NUMERO 1: Videos de Motivacién

GUIA NUMERO 2: Conceptos Bésicos

GUIA NUMERO 3: Trayectorias Circulares en la Mecanica Celeste
GUIA NUMERO 4: Trayectorias Elipticas en la Mecanica Celeste
GUIA NUMERO 5: Trayectorias Parabdlicas en la Mecanica Celeste
GUIA NUMERO 6: La Mecénica Celeste en la Actualidad

3. ACTIVIDAD DE CIERRE: Pos - Test, donde se evidencian conceptos apren-
didos y conocimientos aplicados.

Como lo mencioné anteriormente, cada una de estas Guias se llevaron a cabo bajo
un instrumento pedagégico enfocado a partir de la Teoria de Formacion por Etapas de

las Acciones Mentales de Galperin, establecidas de la siguiente manera:

Para Galperin (1959) en la actividad del proceso de ensenanza - aprendizaje, las

acciones mentales transitan por etapas para formar los conceptos.
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Dichas etapas se estructuraron en cada una de las guias disenadas, asi:

1.

ETAPA MOTIVACIONAL: Aqui el estudiante no entra en ningin tipo de
accion, se prepara mas bien para que asimile los conocimientos a través de un

breve recorrido historico de la Mecédnica Celeste.

. ETAPA MATERIALIZADA: El estudiante realiza la accion a través de pe-

quenas construcciones geométricas con diferentes materiales y alli el profesor tiene

la posibilidad de controlar su ejecucion.

ETAPA DE LA BASE ORIENTADORA DE LA ACCION (BOA):
All{ se da al estudiante todo el sistema necesario de conocimientos sobre las Sec-

ciones Conicas a través de exposiciones, mini conferencias y orientaciones bésicas.

ETAPA VERBAL: Es donde los elementos de la accién deben estar representa-
dos en forma verbal para el estudiante, alli se plantean las diferentes aplicaciones

de las Secciones Conicas a la Mecanica Celeste de manera verbal.

. ETAPA MENTAL: El método de trabajo es de forma independiente, aplicando

una serie de ejercicios del tema en cuestion y sus diferentes aplicaciones, buscando

convertir su lenguaje en un proceso verbal nuevo.

El Trabajo se elabord durante el Primer Semestre del ano, etapa en la que se in-

dagé y ademads se estructurd, para luego, hacia inicios del Segundo Semestre lograr su

implementacion.

Las Variables a tratar fueron basadas principalmente en los Lineamientos Curricu-

lares en Matematicas establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) para

el grado décimo (10°), de las cuales se aplican para el presente trabajo las siguientes:

» Caracteristicas de las Figuras Conicas.

= Propiedades Geométricas de Figuras Coénicas.

= Representacion grafica y algebraica de Figuras Coénicas.

s Modelaciéon de Fenémenos Peridodicos del Mundo Real.

Asi mismo, a medida que se desarrollo el proyecto y se aplicaban las guias de trabajo

se describian cada una de las experiencias de los estudiantes y cémo fueron los avances

que lograron en el tiempo que se ejecutd el mismo.




CAPITULO 6

ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados del presente trabajo se obtuvieron de la aplicacién de un Pre - Test
y un Pos - Test, pruebas que contenian 20 preguntas cada una y en las cuales se
pretendié evaluar el grado de comprension de las secciones cénicas partiendo de las

siguientes variables:
= Modelacién de fenémenos periddicos del Mundo real.
» Representacion grafica y algebraica de figuras cénicas.
= Caracteristicas de las figuras coénicas.

A continuacién se presentan los resultados de modo general teniendo en cuenta

porcentajes segun la cantidad de estudiantes evaluados.

6.1. Resultados del Pre - Test

PREGUNTAS RESPUESTAS
. SI NO
1. ;Conoces sobre el tema de la Mecanica Celeste? 0 ”
2. ;Crees que el movimiento de los planetas tiene alguna SI NO
relacién con la Matematica? 13 1
SI NO

3. ;Has escuchado hablar de las Secciones Conicas?

1 13
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. SI NO
4. ;Conoces algunas Conicas?
0 14
, SI NO
5. (Has oido hablar de la Elipse? ; ;
. ST NO
6. ;Has oido hablar de la Hipérbola? ; ;
7. ;Qué relacion crees que tienen estos conceptos con los No Sabe
Astros? 14
8. ;Cémo crees que se mueven los Planetas en el Sistema Circular Ovalado No Sabe
Solar? 12 1 1
9. ;Puedes encontrar la ecuacion de la trayectoria de algiin SI NO
cuerpo celeste? 0 14
10. ;Puedes graficar la trayectoria que siguen los cuerpos SI NO
celestes conociendo algunos datos de ellos? 1 13
i ) En Algunos lugares sale mas
11. ;Podrias contestar qué pasa con el Sol en diferentes tem No Sabe
. prano
ciudades del Mundo?
13 1
: . - . SI NO
12. ;Sabes qué es la Rotacion de la Tierra? 7 —
L . Los Planetas alrededor del Al
13. ;Sabes quién gira alrededor de quién en nuestro Sol alrededor de
sistema solar? los Planetas
9 5
14. ;Sabes cuanto tiempo tarda en dar una vuelta completa sI NO
la Tierra? 2 12
15. ;Sabes cuanto tiempo tarda la Tierra en dar una vuelta SI NO
alrededor del Sol? 2 12
16. ;Cuales crees que son las orbitas que siguen los Circalar No Sabe
planetas, cometas, asteroides, satélites y estrellas en el
Sistema Solar v en toda la galaxia? 1 13
17. ;Qué has escuchado hablar de los Cometas en el Cuerpos Celestes | Asteroide No Sabe
Sistema Solar?
1 12 1
- _ SI NO
18. ;Has escuchado hablar sobre los satélites v asteroides? 3 )
3
19. ;Sabes qué contribuciones han realizado a la ST NO
humanidad cientificos como Nicolas Copérmico, Johannes
Kepler, Galileo Galilei, entre otros? 4 10
20. ;De qué planetas, satélites. cometas, asteroides y Respuestas: Sélo Planetas
estrellas has escuchado hablar? 14

Figura 6.1: Tabla de Resultados del Pre - Test
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6.2. Analisis Comparativo entre el Pre - Test y el Pos - Test
PREGUNTA 1: ;CONOCES SOBRE EL TEMA DE LA MECANICA CELESTE?

PRE - TEST POS - TEST

ES] ENO ESI mNO

i 7%

Para iniciar, podemos apreciar que cuando se aplicé el Pre - Test los estudiantes no
tenfan ningin conocimiento acerca del tema de la Mecanica Celeste, el 100 % de ellos
dieron como respuesta NO a esta pregunta, mientras que al final de la aplicacion del
presente trabajo se pudo constatar que ya el 93% (es decir, 13 estudiantes) conocen
sobre lo que es la Mecanica Celeste y ademas se incentivan a estudiar el tema por su
relacién con el espacio.

PREGUNTA 2: sQUE RELACION CREES QUE TIENE EL MOVIMIENTO DE LOS
ASTROS CON LA MATEMATICA?

;CREES QUE EL MOVIMIENTO .QUE RELACION CREES QUE
DE LOS PLANETAS TIENE TIENE EL MOVIMIENTO DE LOS
ALGUNA RELACION CON LA PLANETAS CON LA
MATEMATICA? MATEMATICA?

7%

B Sus orbitas se
relacionan con temas
mateméaticos

mSI mNO N

m Sus Orbitas se
representan mediante
ecuaclones

De acuerdo con las graficas, podemos afirmar que inicialmente el 93 % de los es-
tudiantes si crefan que el movimiento de los Planetas tenian alguna relacion con la
matematica, pero es hasta el final de la aplicacién del presente trabajo que justifican
su respuesta, aseverando un 86 % que sus drbitas se representan mediante ecuaciones
matematicas y un 14 % que sus érbitas se relacionan con temas geométricos de la ma-
tematica.
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PREGUNTA 3: sQUE HAS ESCUCHADO DE LAS SECCIONES CONICAS?

JHAS ESCUCHADO HABLAR {QUE HAS ESCUCHADO HABLAR
SOBRE LAS SECCIONES SOBRE LAS SECCIONES
CONICAS? CONICAS?
7%
m Se clasifican en
m SI Circunferencia, Elipse.
aNO Parabola e Hipérbola

PRECUNTA 4: sCONOCES ALGUNAS CONICAS?

(CONOCES ALGUNAS JCUALES CONICAS CONOCES?
CONICAS?
m Circunferencia, Elipse,
Parabola e Hipérbola

® Circunferencia, Elipse
y Parabola.

m Sl
ENO

m Sdlo la Circunferencia

Comparando los resultados de éstas preguntas en los dos momentos, podemos notar
un marcado aumento en el conocimiento acerca de las secciones conicas, ya que, inicial-
mente el 7% de los estudiantes, es decir, tan sélo 1 estudiante, habia escuchado hablar
sobre las secciones cénicas, afirmando que tenian relacion con la Parabola, la Elipse y
la, Circunferencia. Ya al finalizar la aplicacién del trabajo, el 100 % de los estudiantes
saben qué son las conicas y ademas, las clasifican en Circunferencia, Elipse, Parabola e
Hipérbola.

Asi mismo, de los 14 estudiantes con los cuales se realizé la aplicacion de la Se-
cuencia Diddctica, el 43 % de ellos reconocen sin dificultad las cuatro secciones cénicas
(Circunferencia, Elipse, Pardbola e Hipérbola), el 50 % tres de las secciones conicas
(Circunferencia, Elipse y Pardabola) y tan sélo el 7% se afianzan sélo con la Circunfe-

rencia.
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PREGUNTA 7: sQUE RELACION CREES QUE TIENEN LA ELIPSE Y LA PARABO-
LA CON LOS ASTROS?

PRE - TEST POS - TEST
m Los Asiros deseriben

movimientos elipticos
y parabolicos

BNO SABE

Con respecto a la pregunta sobre la relacion que existe entre la Elipse y la Parabola
con los astros, se nota un significativo progreso en las respuestas dadas por los estu-
diantes, ya que, comparando resultados del Pre - Test y del Pos - Test, después de que
ninguno de los estudiantes supiera la relacion existente entre la Elipse y la Parabola con
los astros, el 100 % comprende que en el espacio no solo se describen érbitas circulares,
como se conocian en la antigiiedad, sino también elipticas y parabdlicas.

PREGUNTA 8: gC’OMO CREES QUE SE MUEVEN LOS PLANETAS EN NUESTRO
SISTEMA SOLAR?

PRE - TEST POS - TEST

B Circular -
: H Elipse
B Ovalo )
® Circular
m No Sabe

Los datos registrados en esta pregunta muestran un significativo cambio en la con-
cepcion que tienen los estudiantes acerca del movimiento que siguen los planetas en el
espacio, pues inicialmente el 86 % crefa que se mueven en forma circular, el 7% que
lo hacen en forma ovalada y el resto 7% no saben que responder. Posteriormente, con
la aplicacién del tema, el 93 % de los estudiantes relacionan que los planetas describen
orbitas elipticas, es decir, ya 13 estudiantes de los 14 superan la concepcién antigua
del movimiento de los astros, mostrando asi resultados éptimos con la aplicacion de la
Secuencia Didactica.
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PREGUNTA 9: ;PUEDES ENCONTRAR LA ECUACION DE LA TRAYECTORIA
DE ALGUN CUERPO CELESTE?

PRE - TEST POS - TEST

B SI
mNO

mSI
BNO

PREGUNTA 10: sPUEDES GRAFICAR LA TRAYECTORIA QUE SIGUEN LOS CUER-
POS CELESTES CONOCIENDO ALGUNOS DATOS DE ELLOS?

PRE - TEST POS - TEST

ESI ENO mS] mNO

7%

El encontrar la ecuacién de las trayectorias que siguen los cuerpos celestes fue una
de las grandes dificultades al iniciar la aplicacién del presente trabajo, pues el 100 %
de los estudiantes no tenfan ninguna idea de cémo encontrarlas, incluso, un 93 % de
ellos no sabia graficar este tipo de trayectorias. En esto, cabe aclarar, que el otro 7%

justifica su respuesta con una pequena descripcién de las trayectorias.

Estos resultados nos muestran que se logra un mejor desempeno luego de llevar a
cabo las actividades propuestas en las guias, ya que, se evidencia que un 86 % identifica
las trayectorias, las grafica y ademas, encuentra sus ecuaciones conociendo algunos datos

de ellos.
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PREGUNTA 11: sPODRIAS CONTESTAR QUE PASA CON EL SOL EN DIFEREN-
TES CIUDADES DEL MUNDO?

PRE - TEST POS - TEST

m Sale mas
temprano debido a
larotacion de la
Tierra

® En algunos
lugares "sale"
mas temprano

B No Sabe W Amanece mas
temprano debido a
larotacion de la
Tierra

Ahora bien, con respecto a la posicién del Sol en el espacio, en un principio el 93 %
de los estudiantes opinan que el Sol sale mas temprano en algunas partes del Mundo,
expresando como principal caracteristica que el Sol sale y posteriormente se esconde.

Luego de culminada la aplicacion de guias, se nota un cambio significativo en las
respuestas dadas, ya que el 36 % sigue pensando que el Sol sale mds temprano pero lo
justifican con la rotacién de la Tierra, el resto 64 %, responde que en algunos lugares

amanece mas temprano debido a la rotacién de la Tierra.

PRECUNTA 12: 4SABES QUE ES LA ROTACION DE LA TIERRA?

PRE - TEST POS - TEST

mS[ mNO mS[ ENO

0%

Para la pregunta 12, el aumento porcentual en el conocimiento sobre la rotacién de
la Tierra es notorio, pues 7 de los 14 estudiantes, es decir, un 50 % sabia inicialmente
qué era la rotacién de la Tierra (afirmando que era el giro que realiza la Tierra sobre su
propio eje) y posteriormente, este porcentaje aumenta al 100 % con el trabajo aplicado
en clase, aclarando asi algunas ideas acerca de la rotacion de nuestro Planeta.
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PREGUNTA 13: 4SABES QUIEN GIRA ALREDEDOR DE QUIEN EN NUESTRO
SISTEMA SOLAR?

PRE - TEST POS - TEST
B [ os Planetas alrededor del Sol B Los Planetas alrededor del Sol
mFEl Sol alrededor de los Planetas m El Sol alrededor de los Planetas

0%

En esta pregunta cabe desatacar el éptimo desempeno de los estudiantes en los
conceptos basicos de la Mecénica Celeste, el cambiar en ellos la concepcion de algunas
ideas equivocadas sobre el espacio, hacen de esta aplicaciéon un interesante tema de
estudio. En un comienzo el 36 % de los estudiantes pensaban que el Sol giraba alrededor
de los Planetas y al final de la aplicacion del Pos - Test nos damos cuenta que esta idea
ya no aparece en ninguno de ellos, pues el 100 % considera que son los Planetas quienes
giran alrededor del Sol.

PREGUNTA 14: ;SABES CUANTO TIEMPO TARDA EN DAR UNA VUELTA COM-
PLETA LA TIERRA?

PRE - TEST PRE - TEST

mSI mNO ESI mNO

14% 14%

La aplicacién de esta Secuencia Didactica logra de cierta manera que los estudiantes
se apropien de temas basicos de la Mecanica Celeste, entre ellos, se consigue que un
86 % (12 estudiantes) aclaren cudl es el tiempo que tarda la Tierra en dar una vuelta
completa sobre su eje, ademas, de saber en qué sentido lo hacen y cémo lo hacen.
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PREGUNTA 15: 4SABES CUANTO TIEMPO TARDA LA TIERRA EN DAR UNA
VUELTA ALREDEDOR DEL SOL?

PRE - TEST POS - TEST

mSI mNO m Sl mNO

14%

Asf mismo, un 93 % de los estudiantes comprenden cudnto tiempo tarda la Tierra
en dar una vuelta alrededor del Sol y el 7%, es decir, tan sélo 1 de los estudiantes se le
dificulta responder a esta pregunta.

Cabe aclarar que inicialmente el 14 % de los estudiantes saben cudnto tiempo tarda
la Tierra en dar una vuelta alrededor del Sol, pues lo justifican diciendo que es de 365
dfas 6 un afio (Ver Anexos).

PRECUNTA 16: ;CUALES CREES QUE SON LAS ORBITAS QUE SIGUEN LOS
PLANETAS, COMETAS, ASTEROIDES, SATELITES Y ESTRELLAS EN EL SIS-
TEMA SOLAR Y EN TODA LA GALAXIA?

PRE - TEST POS - TEST

® Circular ®No Sabe ® Actualmente en forma Parabdlica e Hiperbélica

1%

Por otra parte, tan sélo el 7% de los estudiantes en un comienzo opinaban que las
orbitas que siguen los cometas, asteroides, satélites y estrellas son circulares y poste-
riormente, los resultados del Pos - Test nos muestra que los 14 estudiantes, es decir,
el 100 % ya identifican que actualmente los astros no sélo describen érbitas circulares,
sino también, parabdlicas e hiperbdlicas.




6. Analisis de Resultados 44

PREGUNTA 19: sSABES QUE CONTRIBUCIONES HAN REALIZADO A LA HU-
MANIDAD CIENTIFICOS COMO NICOLAS COPERNICO, JOHANNES KEPLER,
GALILEO GALILEI, ENTRE OTROS?

PRE - TEST POS -TEST

mS] maNO

m Constante de Gravitacion
M Sistema Geocéntrico
M Sistema Heliocéntrico

®Movimiento Eliptico de los
Planetas

Para terminar este analisis, he querido resaltar algo de historia en la Mecanica
Celeste, para ello, cabe notar que de los 14 estudiantes a los que se les aplicé la Secuencia
Didactica, el 71 % de ellos no tenian idea de los aportes que estos grandes cientificos
hicieron a la humanidad, mientras el resto 29 % afirman que hicieron aportes al sistema
espacial, a la fisica y a la Ciencia. Ya con la aplicaciéon de las guias, donde se incluia
ademds algo de historia celeste, los porcentajes varian con diferentes opiniones:

De alli, un 14 % responde como aporte principal la Constante de Gravitacién Uni-
versal, el 31 % que es el Sistema Geocéntrico, el 24 % el Sistema Heliocéntrico y el otro
31 % el Movimiento Eliptico de los Planetas.

Finalmente, y de manera general podemos afirmar que la Aplicacién de la Secuencia
Didactica a través del Enfoque Histérico Cultural muestra un progreso significativo
en el aprendizaje de las Secciones Cénicas en los estudiantes de grado noveno de la
Institucion Educativa.




CAPITULO 7

7.1.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con el presente Trabajo se evidencia que una buena manera de contribuir al apren-
dizaje de las secciones cénicas en grado noveno (9°) es a través, de la aplicacién
de temas relevantes de la Mecanica Celeste orientados bajo el Enfoque Histérico

Cultural de Ensenianza.

Refiriéndonos a las variables que incidieron sobre el rendimiento académico del
grupo de trabajo, se pudo establecer que se presentaron afinidades significativas
en la motivacién hacia el estudio, expectativas del logro, ademés, de alcanzarse
un nivel significativo de comprension del tema de estudio.

Se pudo establecer que el grupo de trabajo con el que se llevé a cabo la aplicacion
de la Secuencia generé mucha mas interaccion con el docente y con sus companeros
que en una clase tradicional, evidenciandose la tendencia de llevar a cabo las
actividades en grupos.

En general, las aplicaciones de la Mecanica Celeste como introductorio para la
ensenianza de las secciones conicas a través del Enfoque Historico Cultural se
revel6 como un buen instrumento para evaluar el rendimiento del tema en grado

9°, mostrandose los cambios ocurridos en las variables aplicadas.
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» Comparando a paridad el Pre - Test y el Pos - Test, se nota un marcado y sig-
nificativo progreso de una medicién a otra, confirmando el efecto positivo de la
Secuencia Didéactica y el dominio por completo de los conocimientos evaluados.

= Cabe aclarar que las respuestas dadas como St o No tanto en el Pre - Test como
en el Pos - Test fueron confrontadas con la justificacion que daba el estudiante, ya
que, en algunos casos contestaron Si a la pregunta pero realmente el estudiante

no sabfa del tema demostrandolo en su justificacién. (Ver Anexos)

= Teniendo en cuenta tanto las variables utilizadas como las competencias matemati-
cas (la formulacién, tratamiento y resolucién de problemas; y la modelacién), po-
demos afirmar que los estudiantes del grado noveno de la I. E. lograron asimilar
las secciones cénicas como un tema aplicable a su entorno, dejando de manifiesto
que la Matematica no es sé6lo niimeros, sino ademas, es el lenguaje para expresar

y mostrar lo que nos rodea.

= Se logra como gran objetivo la comprension de las Secciones Cénicas a través de
aplicaciones de la Mecanica Celeste con el Enfoque Histérico Cultural y mejorando

en gran parte el pensamiento espacial en nuestros estudiantes.

= Aplicar el Enfoque Histérico Cultural abre caminos estratégicos y metodolégicos

para la ensefianza de las secciones cénicas en grado noveno (9°).

= Partiendo de la funcién del profesor como orientador y guia, se puede concluir
que el grupo consiguié formar y estructurar mas su pensamiento, permitiendo
desarrollar asi la capacidad de tomar decisiones propias, sobre todo las que tienen

mayor trascendencia en sus vidas y que comprometen su entorno.

= El grupo mostré un avance significativo en la construccion consciente de conceptos
aplicando las diferentes etapas mentales de Galperin, teniendo como eje central
el desarrollo de la base orientadora de la accién (BOA), asimilando y aplicando

diferentes métodos explicativos, problémico y de elaboraciéon conjunta.

= Con la aplicacion del Trabajo se pudo observar una motivacion total hacia temas
relevantes de nuestra galaxia y del movimiento de nuestro Planeta; partiendo de
alli para introducir y aplicar nuevos enfoques educativos encaminados a mejorar

el rendimiento de nuestros estudiantes en el aula de clase.

= La Secuencia Didactica aplicada a través del Enfoque Histérico Cultural de la
Ensenanza implica bédsicamente orden, formacién y compromiso por parte del
estudiante y del docente guia en el aula de clase, contribuyendo al desarrollo

de nuestra educacion.
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7.2. Recomendaciones
Para estudios posteriores se recomienda:

» Orientar este tema dividido en mds sesiones (o guias), siempre y cuando no se
pierda la aplicabilidad de cada una de las secciones cénicas, sus correspondientes
caracteristicas y propiedades. Asi mismo, buscar la manera de iniciar siempre
cada gufa con una etapa de Base Orientadora de la Accién (BOA), refiriéndonos
al Enfoque Histoérico Cultural como el modelo de la Secuencia Didactica.

= Cuando se trabaja en Instituciones Educativas en las que se cuenta con estudiantes
de bajos recursos, es importante tener claridad con que materiales se cuenta,
en especial cuando sabemos que nuestros estudiantes no tienen la comodidad de

conseguirlos.

» Es de suma importancia incorporar herramientas de comunicacion que faciliten la
interaccién con nuestros estudiantes en las diferentes actividades de ensefianza -

aprendizaje.

= Apoyar aplicaciones de este tipo con el manejo de fichas didacticas que ayuden a

interiorizar ciertas formulas y algoritmos empleados en el tema.

= Replicar tanto este tipo de estudios como el Enfoque utilizado, en otros temas,
grados, e incluso, instituciones del Pais y contrastar asi resultados con el fin de

ampliar investigaciones realizadas.

= Articular estudios similares con otras areas del conocimiento, de tal manera, que

nos permita reafirmar el Enfoque Histérico Cultural en la educacién colombiana.




CAPITULO 8

ANEXOS

8.1. Las Secciones Coénicas y su Ensenanza

Inicio este apartado refiriéndome a los criterios establecidos en los Lineamientos

Curriculares en Matematicas del Ministerio de Educacién Nacional de Colombia:

» [dentifico en forma visual, grdfica y algebraica algunas propiedades de las curvas
que se observan en los bordes obtenidos por cortes longitudinales, diagonales y
transversales en un cilindro y en un cono.

= [dentifico caracteristicas de localizacion de objetos geométricos en sistemas de re-
presentacion cartesiana y otros (polares, cilindricos y esféricos) y en particular de

las curvas y figuras conicas.

= Resuelvo problemas en los que se usen las propiedades geométricas de figuras coni-
cas por medio de transformaciones de las representaciones algebraicas de esas fi-
quras.

s Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos ma-
temdticos y en otras ciencias.

» Describo y modelo fenomenos periddicos del mundo real usando relaciones y fun-

ctones trigonomeétricas.

» Reconozco y describo curvas y o lugares geométricos.
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Con esto podemos deducir que en las Instituciones Educativas de nuestro pais se de-
ben desarrollar ciertos lineamientos en las diferentes areas, entre ellas, las Matematicas.
El Pensamiento espacial y Sistemas Numéricos, establece en el grado décimo (10°) la en-
senanza - aprendizaje de las Secciones Conicas, su identificacidn, sus representaciones,

propiedades y su descripcién en fenémenos del mundo real.

A partir de esto, defino las variables a tratar en esta secuencia didactica, teniendo
en cuenta a su vez todo lo que conlleva el proceso de ensenanza - aprendizaje del tema

en cuestion.

El estudio de las Secciones Cénicas ha sido definido, pero a su vez muy relegado, en
los curriculos de diferentes carreras de en nuestro pais, asi mismo, su tratamiento se ha
vuelto excesivamente analitico, en tanto que se ha desligado de lo sintético, es por esto,

que se ve la necesidad de conectar didacticamente estos dos enfoques.

Bartolini (2005) sefiala. “No es posible construir el significado de las conicas a través
de un unico enfoque, como por ejemplo, el mas difundido, el algebraico. Esto debido a
que no es suficiente con estudiar los aspectos analiticos dado que una gran cantidad de
significados se pierde con solo este enfoque” (p. 39).

Asi mismo, Veldsquez (2007) establece que “La forma cldsica de presentar la geo-
metria analitica ha afectado negativamente su aprendizaje, ya que se entiende que en
la presentacién clasica de este tipo de geometria, predominan los contenidos teméticos
desde un punto de vista algebraico y formalista sin tener en cuenta la formacién de
procesos, estrategias y actitudes en los estudiantes”.

A través de la historia y de una experiencia pedagdgica, se han detectado algunas
dificultades en el aprendizaje de las secciones conicas, entre ellas:

= Los estudiantes no pueden realizar la representacion coordinada de un contenido.

» En un estudio de Arcos (como se cita en Veldsquez et al., 2007) particularmente se
dan dificultades en los estudiantes para mirar las figuras geométricas como objetos

algebraicos y viceversa.

= Hay limitaciones en la formacion de los conceptos principales de la geometria
analitica, en su lugar, se tiene una memorizacion de las definiciones carentes de

sentidos y significados.

= No contribuye a desarrollar las habilidades matemaéaticas como comprender, vi-
sualizar y comunicar las actividades mateméticas universales que Bishop (1999)

enuncia como son: contar, localizar, medir, disenar, jugar y explicar.
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= Presenta limitaciones en el abordaje de problemas en contextos auténticos que
aseguren el interés de los alumnos por resolverlos y, por ende no se contribuye en

la formacién de recursos intelectuales para trabajar este campo (Veldsquez et al.
2007, p. 264).

Las investigaciones en Didactica de la geometria analitica, suelen senalar la impor-
tancia de no subestimar ni dejar de lado todo el sistema logico deductivo de axiomas,
postulados, definiciones, teoremas, demostraciones que emergieron en una época ante-
rior a Descartes y también recomiendan tener en cuenta, las construcciones geométricas
de las curvas cénicas como otra competencia basica, y como un proceso importante en la
actividad matematica asociada al razonamiento y comunicacién de saberes matemati-

COS.

Por lo tanto, se recomiendan procedimientos de tipo geométrico. Estos son descritos
por Rico (1995) como:

Los procedimientos de tipo geométrico son las rutinas para construir un mo-
delo de un concepto geométrico, ya sea para manipularlo o para hacer una
representacién del mismo en el plano. También describe unos procedimientos
relacionados con graficas y representacion que se desarrollan en los distintos
campos de las matematicas. Cuando se hace una representacion lineal de los
nimeros, cuando se emplea una grafica para expresar una relacién entre dos
variables, o cuando se simboliza una fraccién sobre una figura se estan apli-
cando procedimientos de tipo grafico que suponen el empleo de determinados

convenios para dar una imagen visual de un concepto o una relacién. (p. 20)

En este sentido, Contreras et al. (2002) sostienen que para lograr una ruptura con
algunas de las ideas previas de los alumnos, respecto a la comprension de las curvas, se
debe facilitar el paso fluido entre los métodos sintéticos y analiticos, donde la via para
efectuar este recorrido es por las distintas construcciones de éstas. Finalmente, senalan,
refiriéndose a aspectos de la ensenanza, que es necesario hacer convivir las técnicas

sintéticas y analiticas.

Asi mismo, Hansen en 1998, opina que la ensenanza de las secciones conicas vis-
tas como lugares geométricos, deberian enfatizar como el estudio secciones planas en
superficies cénicas. También reitera que al principio esta aproximacién puede parecer
muy dificil pero hay muchas ventajas valiosas. En particular, esto ayuda a desarrollar el
entendimiento espacial (p. 13). En esta misma perspectiva, Hansen (1998) subraya que
los métodos de la geometria analitica son, por supuesto, de importancia fundamental y

en la mayorfa de los paises pertenecen al curriculo del nivel medio. (p. 13).
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En conclusion, podemos afirmar que partiendo de la formacién que tenemos en el
area de matematicas, nos vemos en la obligacion de cambiar algunas maneras de orientar
las clases de geometria analitica, dejar de lado que los estudiantes se vuelvan simples
receptores de definiciones y férmulas, y que por esto mismo, no logran relacionar los
temas con fenémenos de su realidad.
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8.2.
8.2.1.

Guias Didacticas
PRE - TEST

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE ORITOGUAZ

AREA MATEMATICAS - ANO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

PRE - TEST

OBJETIVO: Medir y confrentar los conocimientos que tienen los estudiantes acerca de la Mecdnica Celeste

en relacion con las Secciones Cénicas y sus diferentes concepciones acerca del movimienio de los astros.

ESTUDIANTE: EDAD:
1. ;Conoces sobre el tema de la Mecanica Celeste? SI___ NO___
2. ;Crees que el Movimiento de los Planteas tiene alguna relacion con la Matematica? SI___ NO___
3. (Has escuchado hablar sobre las Secciones Cénicas? SI ___ NO ___ Qué has escuchado:
4. (Conoces algunas Cénicas? SI___ NO __ Cuales:

9.

(Has oido hablar de la Elipse? S1___ NO_
(Has oido hablar de la Hipérbola? SI___ NO ___

£Que relacion crees que tienen estos conceptos con los Astros?

Como crees que se mueven los Planetas en nuestro Sistema Solar?

¢ Puedes encontrar la ecuacion de la trayectoria de algin cuerpo celeste? SI__ NO ___

10. ;Puedes graficar la trayectotia que siguen los cuerpos celestes conociendo algunos datos de ellos? ST ___

11. ;Podrias contestar qué pasa con el Sol en diferentes ciudades del Mundo?

NO
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AREA MATEMATICAS - ARO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

12. ;Sabes qué es la Rotacion de la Tierra? SI__ NO__.

13. ;Sabes quién gira alrededor de quién en nuestro sistema solar?

14. ;Sabes cuanto tiempo tarda en dar una vuelta completa la Tierra? SI ___NO__.
15. ;Sabes cuénto tiempo tarda la Tierra en dar una vuelta alrededor del Sol?

SI__ NO

16. ;Cules crees que son las 6rbitas que siguen los planetas, cometas, asteroides, satélites y estrellas en el

Sistema Solar y en toda la galaxia?

17. ;Qué has escuchado hablar de los Cometas en el Sistema Solar?

18. ;Has escuchado hablar sobre los satélites y asteroides? SI__ NO _
19. ;Sabes que contribuciones han realizado a la humanidad cientificos como Nicolds Copémico, Johannes
Kepler, Galileo Galilei, entre otros? SI___ NO ___

20. ;De qué planetas, satélites, cometas, asteroides y estrellas has escuchado hablar?

MUCHAS GRACIAS..
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8.2.2. GUIA N° 1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

i‘w -3y

-

’ jﬁi.lnnni&e 10

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE ORITOGUAZ

AREA MATEMATICAS - ANO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

GUIA N° 1

OBJETIVO: Despertar el interés en los estudiantes sobre la Mecdnica Celeste a través de la observacion de
los siguienies videos y la aclaracion de algunas ideas tales como espacio, ciclos de movimiento, regularidad en

el espacio y rotacion de la Tierra, asi como de la influencia que ejercen en nuestro diario vivir,

ETAPA MOTIVACIONAL:

VIDEQ N° 1: “Movimientos Astronémicos de la Tierra”
Recuperado de: https://www.voutube.com/watch?v=LW2bTj--Yw

ETAPA VERBAL:
1. ;Qué pasa con el Sol en diferentes ciudades del Mundo?
;Debido a que cambian las estaciones del afio?
Qué es la Rotacién de la Tierra?
(En cuanto tiempo da una vuelta completa la Tierra?

o e

{Cuantos grados gira la Tierra en tan s6lo una hora?
(Cual es el Movimiento denominado Revolucion de la Tierra?
¢Cuanto tarda la Tierra en dar una vuelta alrededor del Sol?

=

-

;Cuél es el tercer movimiento de la Tierra a tener en cuenta?
. (En qué consiste el cuarto movimiento de la Tierra denominado “Movimiento Galdctico™?
10. ;Cuanto tiempo tarda el sistema solar en dar una revolucién en la Galaxia?

e o
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TEMA: SECCIONES CONICAS

ETAPA MOTIVACIONAL:

VIDEO N° 2: “Orbitas Elipticas y Elementos Orbitales”
Recuperado de: hitps://www.youtube.com/watch?v=IdFih1Rqmr4

MErcury Swrface, Space ENviroamoent, GEochomisiey and Ranging : Messenger. NASA) 3811

“Los cuerpos que se desplazan por el espacio como estrellas, planetas, cometas o asteroides, lo
hacen con travectorias definidas llamadas ORBITAS”

ETAPA VERBAL.
1. ;Como se mueven los planetas en el Sistema Solar?

2. ;Qué otro tipo de orbitas existen también?

3. ;Cuales son las rbitas mds comunes en nuestro Sistema Solar y en todo el Universo?
4. (En las orbitas elipticas los cuerpos repiten su recorrido varias veces?

5. (Qué ocurre con el recorrido de los cuerpos con drbitas parabélicas o hiperbélicas?

6. (A qué velocidad debe ir un cuerpo para que permanezca en orbita alrededor de la Tierra?
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INSTITUEION
uy

AREA MATEMATICAS - ANO 2015 \\ puniiikaens //
GEOMETRIA ANALITICA SR

TEMA: SECCIONES CONICAS

ETAPA MOTTVACIONAL:

VIDEQ N° 3: “Cometas en el Sistema Solar”
Recuperado de: https://www youtube.com/watch?v=y4gPsnl1 5W2U

ETAPA VERBAL:

l. Inicialmente, ,como se creia que se desplazaban los cometas por nuestra galaxia segin
Kepler?

2, Seglin Isaac Newton, en 1680, ;qué tipo de orbita describe un cometa?

3. ;Qué caracteristica presentaba el cometa Halley en los afios 1531, 1607 y 16827

4. (En qué afio volvi6 a aparecer este cometa Halley?

EN CONCLUSION:
# (Quién gira alrededor de quién en nuestro Sistema Solar?

» (Qué tipo de drbitas recorren los cometas, satélites, asteroides, planetas y estrellas?
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8.2.3. GUIA N° 2
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GUIA N° 2

OBJETIVO: Conocer algunos Coneeptos bdsicos de la Geometria Analitica con el fin de identificar en
futuras actividades las caracteristicas de localizacion de objetos geométricos en sistemas de representacion
cartesiana y en particular de las curvas y figuras cénicas.

CONCEPTOS BASICOS
ETAPA 1. MOTTVACTIONAL.

Como muchos sabemos nuestro Sistema Solar contiene una estrella (llamada el Sol), ocho
planetas, cinco planetas enanos, centenares de satélites naturales (o lunas) orbitando a
estos planetas, y una gran cantidad de astros. Ademas, para nadie es un secreto que estos
planetas son cuerpos gigantescos, algunos de ellos rocosos, otros de composicién gaseosa
y con distancias enormes que separan a estos planetas en el espacio.

Si lo pensamos en términos matematicos, ;qué tan grandes serin estos cuerpos en el
Sistema Solar y qué distancias los separan?

Para entender de una manera mas didictica los tamafios y distancias en el Sistema Solar, los representaremos de la siguiente
manera;

El Sol: Reduzcamoslo al tamafio de un balén de futbol y a partir de aqui veamos dénde estd cada planeta y qué tamaiio
tiene. Ademas, coloquémoslo en el centro de la porteria del campo de fithol,

Mercurio: Planeta mas cercano al Sol: Mercurio. Lo ubicamos alge mas cerca que el punto de penalti, a unos 9 m del Sol.
Su tamafio serd como la cabeza de un alfiler, con un didmetro de menos de 1 mm.

Venus: Lo situamos a una distancia de 17 m, justo a la misma distancia del punto de penalti que Mercurio, pero a la otra
parte. Su tamafo serd como un grano de arena de 2 mm de diametro, con un color ocre o amarillento.

Tierra: Nuestro gran planeta. Situado en el borde exterior del 4rea, a unos 25 m de la porteria, del tamafio de otro grano de
arena, esta vez de color azulado, de unos 2 mm de didmetro.

Marte: Otro planeta que se podria adecuar para la vida. Estaria situado cerca del centro del campo, a unos 35 metros del
Sol, y tendria un tamafic de la mitad de un grano de arena | mm.

Jiipiter: Lo podremos encontrar en las gradas opuestas a la porteria solar a unos 120 m de éste, y con un tamafio de unos
25cm.

Saturno: Al planeta de los anillos lo encontrariamos en los aparcamientos, a unos 220 m del Sol, y con un tamafio de una
aceituna un poco mas pequefia: de unos 2 cm.

Urane: A unos 450 m encontrariamos el hueso de la aceituna, de unos 8 mm de didmetro, de color azul claro.
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Neptuno: Y alejandonos un poco mas, a unos 710 m encontramos otro hueso azulado, éste ligeramente inferior al anterior,
llamado Neptuno.

Plutén: Se encontraria a 1 km del Sol, con el tamafio de unos 0.5 mm, una punta (gorda) de alfiler.

Asi que: ; Como serd una punta de alfiler colocada a 1 km de un Sol que es un balon de fiitbol?

ETAPA 2. ETAPA MATERIALIZADA.

En grupo, con tus compaiieros de salén, realiza la siguiente actividad:
En un Octavo de carton paja dibujar nuestro Sistema Solar a escala,
teniendo en cuenta las dimensiones intuitivas dadas en la lectura
anterior.

ETAPA 3. ETAPA DE LA BASE ORIENTADORA DE LA ACCION (BOA):

- LUGAR GEOMETRICO:; Es un conjunto de puntos que pertenecen al plano cartesiano y que cumplen
determinada caracteristica geométrica comin. En relacion con la caracteristica com(n de los puntos que
pertenecen al lugar geométrico del plano es posible realizar su representacién analitica por medio de una
ecuacion, la cual se denomina ecracidn de un lug@tr geoméfrico. También es posible realizar la
representacion geomeétrica por medio de una grafica en el plano cartesiano.

Para determinar la ecuaciéon de un lugar geométrico, se expresan algebraicamente las propiedades de los
puntos P(x,y) de ese lugar, mediante 1gualdades que relacionan las variables x e y.

— DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS: La distancia d entre dos puntos P(xy,y,) v Q(x.¥2) se
simboliza d(P, @) y se determina por la férmula:

d(P,Q) = V(e — x)? + (2 — 11)?

Esta formula se deduce a partir del Teorema de Pitigoras, asi:

o e e e T
H

(PQ)? = (PR)* + (QR)?
d* = |x; — 2,2 + |y — yal®

d=vlx; —x 2+ lys —»|?

d =l =) + 02 - 71 R e i

3
. R
1}
v
]
3

L
-

Por lo tanto, la distanciaentre P y Q es: ,,,,,

d(P,Q) = s — 2 + 0z - y)? ~

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
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AREA MATEMATICAS - ANO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

EJEMPLO: La distancia entre los puntos A(3,4) v B(1,1) es:

d(4,B) = {(x; = 2)* + (y, — y1)? i e e i
dA,B)=B-12 + (4 - 1) e '
a8 = @7+ OF s i ey
d(A,B)=Y4+9 S O e
a(A,B) = V13 e s,
d(A,B) = 3,61 unidades :, i : i ; ;

St N I RS i

Por lo tanto, la distancia entre los puntos A(3,4) y B(1,1) es d(4,B) = 3,61 unidades.

— PUNTO MEDIO DE UN SEGMENTO: Las coordenadas del punto medio del segmento que une dos
puntos P(x,y1) y Q(x2, y) son:

[PM(P'Q)=(x1;x2 ,yl';.]’z) ]

EJEMPLO: Determinar las coordenadas del punto medio del segmento que une los puntos R(—3,1) y S(1,5):

i
'
]
iv.

(=341 145 S
‘PM(R !s) = ( 2 ’ 2 ) 7_;!__"__{ i

(D) g) oot o2 |
PuR.8) = (5 2

Py(R,5) =(-1,3)

i e
'
L B

.
|
)
1
!
x..
:
)

L
=l P
£

Por lo tanto, las coordenadas del punto medio entre R(—3,1) y $(1,5) es (—1,3) como podemos ver en la
figura.
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= 5;* #“iﬂ' x

ETAPA 4. ETAPA VERBAL.
Encuentra la distancia entre cada punto y el punto M:

a) d(M, A) = '

b) d(M, B) = e Sie poe

0 d(M, ¢)=

o 00,0~ e

§ d(M, E) = i e s s e
13 ;j‘...ai, ..... ¥ : ...... Sakih, 7 = i ~ 4
Ll b

— SECCIONES CONICAS
Una seccion conica es una curva que resulta de la interseccion de un plano con una superficie cdnica de
revolucién. Las secciones que se pueden obtener dependiendo del angulo de inclinacion del plano que corta la
superficie conica de revolucion son: La Circunferencia, La Pardbola, La Elipse y La Hipérbola.

CIRCUNFERENCIA ELIPSE PARABOLA HIPERBOLA

Ejes

Ejes

{a) Girculo (b} Elipse (e) Pardbola
El plano es ‘ El plano corta El plano es paralelo a la | El plano que corta a la
perpendicular al ¢je de | transversalmente a la generatriz de la superficie conica es
la superficie conica. superficie cénica. superficie conica. paralelo al eje de ia

superficie conica.
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ETAPA 5. MENTAL - EVALUACION GUIA N 2.

1. (SECCIONES CONICAS) En grupo con tus compaifieros realizar el siguiente experimento;
Materiales:
- Plastilina de diferentes colores.
- Cuatro palillos de pincho (que haran las veces de eje).
- Untrozo de metal o bisturi (que haré las veces de plano).
- Una hoja de block

PASOS:
— Con la plastilina construiran dos conos circulares rectos.
— Una vez armados los conos los uniran por las puntas.

-» Luego que tengan la superficie conica completa introducen el palillo de pincho por el centro para que haga
las veces de eje.

—» Por ultimo, con el trozo de metal o bisturi (que hacen las veces de plano) realizaran los siguientes cortes:
A. Horizontal, paralelo a la base del cono.
B. Transversal a la superficie conica.
C. Diagonal, paralelo a una de las generatrices del cono.
D. Vertical, paralelo al eje vertical del cono.

Observa las figuras obtenidas, en la superficie plana. Trace el contorno o perimetro de cada una de las figuras
obtenidas en una hoja de block.

2, Determina las coordenadas del punto medio del segmento que une cada par de puntos:

a) R(1, 3), S(-3, 4)
b) P(=5,-2), Q(3, 4)
¢ P(0,-2), Q(8,~1)
d) M(-3, 7), N(2,-8)
e} A(5,-3), B(0, 0)
f) D5, 0), EQ, 2)
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8.2.4. GUIA N° 3

.| UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES
__ MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES |

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE ORITOGUAZ

AREA MATEMATICAS - ANO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

GUIA N° 3

OBJETIVO: Presentar la circunferencia en forma grdfica y algebraica, detectando algunas de sus
caracleristicas y resolviendo problemas en los que se usen las propiedades geométricas de esta figura cénica
aplicada a la mecdnica celeste.

ETAPA I. MOTIVACIONAL:
TRAYECTORIAS CIRCULARES EN LA MECANICA CELESTE

Los objetos que se movian en el cielo llamaron la atencién de muchos pobladores desde la antigiiedad, fueron
ellos quienes dieron las primeras ideas desde el periodo Neolitico (9000 — 3000 a. C.) del movimiento de estos
astros. La necesidad de vivir orientados por estos fendmenos celestes los obligé al estudio de la astronomia, sus
actividades dependian en gran parte de la presencia y ausencia del Sol, la Luna, las estrellas y demas astros,
siendo el cielo objeto de investigacién desde principios de la humanidad.

De igual manera, los egipcios y los babilonios trataron de darle explicacion al movimiento planetario, sin
embargo sus especulaciones solo trascendieron al nivel de mitos y leyendas. Los griegos consideraban al hombre
como el centro del Universo y suponian que la Tierra era el centro geométrico del Universo.

Ya en el siglo I de la Era Cristiana, el astronomo Claudio Ptolomeo de Alejandria, estructurd un modelo
planetario que tendria gran aceptacién y que prevaleceria durante la Edad Media. El suponia que todos los
planetas se movian en CIRCULQS, cuyos centros giraban en torno a la tierra. Esta teoria llegd a parecer logica,
puesto gue con esto se explicaba ¢l movimiento de algunos planetas. Sin embargo, las ideas de Ptolomeo
guardaban gran concordancia con la Iglesia Catolica, ya que la “Suprema Creacién” tenia que ser el hombre y
como habitaba en la Tierra, pues, la Tierra tendria que ser el centro del Universo.
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La teoria llego a ser aceptada como correcta hasta que en el siglo XVI el monje y astrénomo polaco Nicolds
Copérnico, quien en busca de una solucién més simple propuso describir el movimiento de todos los planetas en
ORBITAS CIRCULARES: incluyendo la tierra con respecto al sol, el cual estaria en el centro.

SISTEMA DE COPE

Sin embargo, un sistema en que el Sol se consideraba inmoévil y la Tierra pasaba a ser un planeta en movimiento,
como cualquiera de los otros era totalmente contrario a la Filosofia de la Iglesia. Copérnico fue tachado de loco y
hereje; sus ideas fueron consideradas falsas y opuestas a las Sagradas Escrituras.

ETAPA 2. ETAPA MATERIALIZADA.
En grupo, con tus compafieros de salon, realiza la siguiente actividad:
Materiales:

e Un octavo de carton paja.

e Una Tachuela

e Unacuerda ‘

¢ Dos lapices

Procedimiento: Utiliza estos materiales para construir dos circunferencias que cumplan las siguientes
condiciones:

» Trazar una circunferencia de radio 5 centimetros utilizando un lapiz y Ja cuerda.

# Trazar una circunferencia de radio 8 centimetros utilizando dos lapices y la cuerda

Larond

S

e

£
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ETAPA 3. ETAPA DE LA BASE ORIENTADORA DE LA ACCION (BOA):

LA CIRCUNFERENCIA

Una Circunferencia es el conjunto de puntos que estd a una distancia constante de un
punto fijo denominado centro. La distancia de cada punto de la
circunferencia al centro se llama radio.

En la figura se muestra una circunferencia con centro en el punto C(h, k) y radio 7. Como el punto P(x,y)
pertenece a la circunferencia se cumple que: ;

d(P,C) = (x— )2+ (y — k)2

Va—m2+@—-k2=r
(x—h)2+(y—-k)2=r?

Por lo tanto, la ecuacion (x — h)? + (y — k)? = r? es la ecuacion de una circunferencia con C(h, k) y radio r.

La ecuacién candnica de la circunferencia con radio v y centro en el punio C(h, k) es:
(x—h2+(@y-k?=r?
En particular, si C(h, k) = (0,0), se tiene que la ecuacién canénica de la circunferencia es:
X2 4yt =12

EJEMPI.0: Encontrar la ecuacién de la circunferencia con centro C(2,—1) y radior = 3.
Como el centro es el punto (2, —1), entonces, h =2y k = —1, ademé_ls r= _3.

(x—hP+(y—k)P =r?
(x—272+(y— (-1))? = 32
(x-2+(@y+1)%*=9
Por lo tanto, la ecuacién de la circunferencia con centroen €(2,—1) y

radio3ess (x—2)2+(y+1)?%=9




8. Anexos 65

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES
~ MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES | ¢

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILTADORA - SEDE ORITOGUAZ

AREA MATEMATICAS - ANO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

[ La ecuacion x* + y* + Dx + Ey + F = 0, se conace como Ecuacién General de la Circunferencia.

La ecuacion general de una circunferencia se puede determmar a partir de su ecuacion canonica. En la ecuacion
canénica de la circunferencia de centro € (h, k) y radio 7, se tiene:

(x=h?+(y-K)? =r?
x?—2xh+h® +y* - 2yk +k*=1r?
x2+y? —2xh—2yk+h?+k*-1r2=0
Ahora,si D = —2h, E =—2k y F = h? + k?—r?, entonces, x* + y* + Dx+ Ey+F =0
EJEMPLQ I: Determinar la ecuacién general de la circunferencia cuya ecuacién candnica es:

(x+22+(y-1)2=2

Entonces, partiendo de: 4

S | iR s |

(x+22%+(y-1P2=2
xP+dx+ 44y -2y+1=2 |

'
ey
'

g

+y?+ax—2y+1+4-2=0
x2+y*’+4x—-2y+3=0

Por lo tanto, la ecuacién general de la circunferenciaes: x2 + y? +4x —2y +3 =0

EJEMPLO 2: Determinar el centro y el radio de la circunferencia cuya ecuacién general es:

x> +y +4x—6y+2=0

Para esto debemos realizar lo siguiente:
2+y?+4x—6y+2=0
X2+ y% +4x— 6y = -2
(K +ax+D+ 2 -6y+9)=-2+4+9

x+2?+@y-3P=1 \

Por lo tanto, el centro de la circunferencia es (—2,3) y el radioes r = Y11 :
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ETAPA 4. ETAPA VERBAL. EJERCICIO DE APLICACION:

En el siglo 111 Apolonio, propuso explicar el movimiento de retrogradacién de los planetas basandose en los
"epiciclos" y los "deferentes”. Segln esta explicacion, el planeta no tiene su centro de rotacién en la Tierra, sino
sobre una circunferencia (a la que llamé epiciclo) cuyo centro se sitiia sobre una nueva circunferencia que gira
alrededor de la Tierra (a la que llamé deferente), desplazandose asi con ella. La combinacién de estos dos
movimientos circulares y uniformes permitia explicar el movimiento de retrogradacion sin tener que prescindir
de situar a la Tierra en el centro del universo.

Hiparco ademas, introdujo otro mecanismo adicional, el "deferente”, donde el movimiento de los planetas es la
resultante de dos movimientos circulares y uniformes: el del epiciclo, sobre el que gira el planeta y cuyo centro
de rotacion gira, a su vez, sobre otra circunferencia cuyo centro se encuentra en la Tierra, el deferente. Con esta
combinacién de movimientos se explicaba el movimiento de los planetas con respecto a la esfera de las estrellas
fijas, al tiempo que se explicaba la retrogradacion.

Dada esta situacion propuesta en la antigiiedad y representandola en un plano, jcuales seran la ecuacion
canonica y general de la orbita circular del Planeta?

SOLUCION:
Para ello debemos notar como centro de la orbita circular del planeta el punto de coordenadas C(2, 2) y radio

r = 1. Entonces,

x-h)?+y—-k)P=r?2 (x-22+(@y-2%=1
x-2)2+(y-2)2=1? ¥ —-2x+4+y2-2y+4=1
x-22+(y-2)2%=1 x2-2x+y*-2y+4+4-1=0

xt+yt-2x-2y+7=0
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ETAPA 5. MENTAL - EVALUACION GUIA N 3

1. Encuentra la ecuacién candnica de la circunferencia con centro en €(1,4) yradior = 4.

2. Encuentra la ecuacién general de la circunferencia con centro C(3,5)y r = 9.

3. Escribe en forma general la ecuacién de la circunferencia (x — 2)% 4 (y + 6)? = 16

4. Escribe en forma general la ecuacion de la circunferencia (x + 2)2 + (y = 5)? = 4

5. Determina el centro y el radio de la circunferencia x% + y% — 6x — By + 9 = 0. Luego traza la grifica.
6. Determina el centro y el radio de la circunferencia x2 + y? — 10x — 10y + 25 = 0. Luego traza la

grafica.

7. Escribe la ecuacion general que corresponde a cada circunferencia representada:

T R

Iy

'
i
I
b
- L
"
[ i
B SIS SRR
" 1
1
i

' ' '
' it ¥: il T

8. EJERCICIO DE APLICACION: Las observaciones realizadas por sondas que se han acercado a
Jupiter han permitido localizar pequefios satélites, entre ellos, tres muy reconocidos:

Io: Tiene 3.630 Km. de diametro y gira a 421.000 Km. de Jupiter en poco mas de un dia y medio. Su érbita se ve
afectada por el campo magnético de Jipiter y por la proximidad de Europa y Ganimedes.

Europa: Tiene 3.138 Km. de diametro. Su orbita se sitia entre lo y Ganimedes, a 671.000 Km. de Jupiter. Da
una vuelta cada tres dias y medio.

Ganimedes: Es el satélite mas grande de Jupiter y también del Sistema Solar, con 5262 Km. de diametro,
mayor que Plutén y que Mercurio. Gira a unos 1.070.000 Km. del planeta en poco mas de siete dias.
Todo esto como lo muestra la figura:
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Encontrar la Ecuacién Canénica de cada uno de los satélites pertenecientes a Jupiter.
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GUIA N° 4

OBJETIVO: Presentar la elipse en forma grdfica y algebraica, detectando algunas de sus caracteristicas y
resolviendo problemas en los que se usen las propiedades geoméiricas de esia figura conica aplicada a la
mecdnica celeste.

ETAPA 1. MOTIVACIONAL:
TRAYECTORIAS ELIPTICAS EN LA MECANICA CELESTE

Luego de que algunas de las afirmaciones de Copérnico no fueran vélidas, la controversia desatada por su teoria
heliocéntrica motivo a que los astronomos buscaran un modelo matemético para explicar los movimientos del
Sol y de los planetas que podian observar.

Tycho Brahe con el fin de demostrar que la Teoria de Copérnico era falsa, realizo mediciones de las posiciones
de los cuerpos celestes durante 20 afios. Lo realizo con tanta precision, que esas medidas fueron aprovechadas
por su alummo, el aleman Johannes Kepler. Brahe estaba convencido que la Tierra permanecia estatica en
relacion al Universo porque, si asi no fuera, deberia poder apreciarse los movimientos aparentes de las estrellas.

Kepler descubre finalmente que los planetas se mueven alrededor del Sol, en QRB!TAS ELIPTICAS, teniendo
al Sol no como centro, sino como uno de los puntos focales de la drbita. Hasta entonces se conocian tan sélo seis
planetas v con ello Kepler intenta demostrar que los radios de estas esferas estaban relacionados con los cinco
poliedros regulares de la Geometria.

Tycho Brahe

Luego de interpretar los datos observados Kepler logra comprender que las orbitas correspondian mas a
trayectorias elipticas que a las trayectorias circulares y tras esfuerzos incesantes llega a formular tres leyes
empiricas que explicaban todos los fendmenos astronémicos conocidos hasta entonces.
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i,

El hecho de que Kepler estableciera en su primera ley: Los planetas describen orbitas elipticas en uno de cuyos
focos esta el Sol, hacia que las teorias establecidas anteriormente tomaran otro rumbo.

.

l~'1~"

v...-v.,..%‘-.....

ETAPA 2. ETAPA MATERIALIZADA.
CONSTRUCCION DE LA ELIPSE: Para realizar el siguiente procedimiento necesitaremos los siguientes
materiales:

» Un octavo de carton paja.

e Dos Tachuelas \ \
e Unacuerda
e Unlapiz
Procedimiento:
# Clava las dos tachuelas en el octavo de cartén paja a una cierta distancia.
» Asegura los extremos de la cuerda en las dos tachuelas. :

# Con el lapiz tensa la cuerda. Comienza a moverlo, deslizando sobre la cuerda, manteniéndola tensa, a la
vez que marcas con el lapiz sobre el carton.

" g
- Voo
' + |
B! #
\ _I
=
- .

# Desde un extremo a otro habras obtenido media elipse. Si pasas el 1apiz al
otro lado de la cuerda y repites la misma operacion obtendras la otra mitad
de la elipse.

Una vez tengas dibujada la elipse completamente, ubica sus correspondientes
elementos,
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ETAPA 3. ETAPA DE LA BASE ORITNTADORA DE (A ACCION (BOA):

LA ELIPSE

La elipse es un lugar geométrico de los puntos del plano, tales que la suma de las distancias a dos punios fijos
Fy y F; denominados focos es constante. Asi, el punto P(x ,y) pertenece a la elipse si
d(P,F)+d(P,F,) = 2a Donde a es un niimero real positivo.

)

B e b
S ke RS s - el

1
I
-4 1
i i
1 1 I
1 1 | 1
Tk T, TIERSR SR (SR e e e
1 1 . i ]
i 1 i ) (]
1 1 1 [l ]
1 1 [} ]
1 1 ] 1 1 I
o ———— R SRR r -
i i I 1 i I
| 1 i 1 1 1 '
1 1 ' | '& 1 1) ]
1 1 ] | I i ]
R o] neISEO I _,4 _____ AT b e e il i e
1 1 R s by PR DS 3 L L

La Elipse contiene:

Focos: Son los puntos fijos F; y F, del plano.

Centro: Es el punto medio del segmento que une los focos.

Eje focal: Es larecta que pasa por los dos focos,

Eje normal: Es la recta perpendicular al eje focal que pasa por el centro de la elipse.
Vértices: Son los puntos V; y V; donde la elipse corta al eje focal.

Eje mayor: Es el segmento que une los vértices sobre el eje focal Vy y V.

Eje menor: Es el segmento que une los puntos de interseccion de la elipse con el eje normal,

T A EE LR

Lado recto: Es el segmento perpendicular al eje focal que pasa por uno de los focos y que une a dos
puntos de la elipse.
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Cuando la elipse estd ubicada en el plano cartesiano, con centro en el origen su ecuacion se determina
analizando dos casos: Ia elipse con eje focal igual al eje x y la elipse con eje focal igual al eje ¥,
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La ecuacion canénica de una elipse con centro (0,0), focos F; (¢, 0) y F;(—c, 0). vertices V; (—a, 0) y V2(a,0)

2
y los cortes con el eje y en By (0,b) y B,(0,—b) es: :-*3+%5 =1 ydondea > b >0 ya® =b*+c2

P

s

.

La ecuacién canénica de una elipse con centro (0,0), focos F (0,c) y F2(0, —c), vertices V4 (0,a) y V5(0, —a)

2 2
y los cortes con el eje ¥ en By (b, 0) y B,(—b,0) es: %4—% =1 ydondea>b >0 ya? =b?+c2

1

w,

PARA TENER EN CUENTA: Las elipses con centro (0,0) se cumple que:
o La longitud del eje mayor es 2a.
¢ Lalongitud del eje menor es 2b.
e Lasdistancias a, b y ¢ se relacionan mediante la formula a® = b? + ¢2.

z
s Lalongitud de cada lado recto es LR = Z‘-E*.

i c
* Laexcentricidad se define como e = - <1,cona>c.

Como a > ¢ > 0, la excentricidad de una elipse siempre es mayor que 0 y menor que 1.
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“Cuando el valor de ¢ se aproxima a 0, la distancia entre los focos se aproxima a 0, es decir, se aproxima cada
vez mas. Si ¢ llega a ser igual a 0, los focos coinciden con el centro de la elipse y la representacién grdfica es
una circunferencia”,

Ahora bien,
Cuando la elipse estd ubicada en el plano cartesiana, con el vériice en (h, k), sus ecuaciones serdn:

= ]
; i
]
; i |
SR i £ i
w L el
el
e
] ) i ‘1“*——%——‘?’ ? [ 7
WERET
(x—h)* | (y—k)?* _ (x-h)* | (y-k)* _
a? + 2 b? a? =1

La ecuacidn general de la elipse, con eje focal paralelo a uno de los ejes coordenados es:
Ax* + Cy* + Dx+ Ey + F=0 Con Adiferente de C, diferentes del ceroy con el mismo signo.

EJEMPLQ 1: Determinar los elementos de la elipse cuya ecuacion es: %—P ‘l:- =1.
Solucion:
Como 25 > 16, entonces, la elipse tiene eje focal en el eje x, v centro en (0,0).
Por lo tanto, al comparar la ecuacion 5-:; + 31% =1 con-z—z + i’; = 1, tenemos que;

gt =25 b =9

a=>5 b=3
Ademas,
c?=a*-p*=25-9=16
c=4

De esto obtenemos una grafica como la siguiente:
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EJEMPLOQ 2: Hallar la ecuacién de la elipse y sus elementos a partir de la representacién grafica:

Como podemos observar en la figura los vértices sobre el eje focal son (—3,4) y (—3,2), entonces:
Su centro sera: (—3,1), con: o ‘ _

De esto tenemos:

¢ =a? + b®
=944

c=3V13
c=306

Entonces, la ecuacion sera:

(x+3)* (=1
r 9

EJEMPLQ 3: Hallar la ecuacién canénica y los elementos de la elipse cuya ecuacién general es:

4x% + 25y? — 8x + 200y + 304 =0
Procedemos de la siguiente manera.
(4x? — 8x) + (25y? + 200y) + 304 = 0
4(x? — 2x) + 25(y? + 8y) = —304
4(x? - 2x+1) + 25(y2 + 8y + 16) = =304 + 4 + 400
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4(x — 1)% + 25(y%* + 4)% = 100

-1 (y*+4)?
R

Por lo tanto, el centroes (1,—4),a=5y b=2
c=325—4={21 =46
Fi(h—c,k) = (1 -4.6,-4) = (-3.6,-4)
Fy(h+c¢,k) = (1+46,—4) = (5.6,—4)

ETAPA 4. ETAPA VERBAL:

EJERCICIO DE APLICACION: El cometa Halley tiene una érbita eliptica con excentricidad e = 0.967, Lo

mas cerca que el cometa Halley llega al Sol es 0.587 UA. Calcule la distancia maxima del cometa al Sol, a la
0.1 UA mas cercana.

SOLUCION: Tenemos que la distancia minima del Sol al cometa de a — ¢:

a—c=0587 Y dealli tenemos que a = c + 0.587

Sabemos que e = E = 0.967. De alli obtenemos: Cometf: JH‘EI,],E! e,
c=0967=*a ] B
c=0967+(c+0s87) | 1950 T o
¢ = 0.967c + 0.568 ” i S O g :
c—0.967¢ = 0.568 B L amame : '
c(1—0.967) = 0.568 ; a - a- > |
0568
Cm e 17.2

Una vez obtenida ¢, podemos encontrar la distancia maxima y minima entre el cometa y el Sol:

a=c+0587=172+0587 =178 UA

Distancia Méxima: a+c¢ =178+ 17.2 =35.0 UA
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ETA,

1.

TAL - UACTON GUIA N 4
ACTIVIDAD GUIA N° 4

Determina las coordenadas del centro, las coordenadas del foco y las coordenadas de los vértices de cada
elipse y luego graficala:

PO o) .2 Y D. 12(x+4)* +3(y—-1)2 =48
4 9
; E. x’+4y?—4x-8y-92=0
B (x+1) +(.V—2)2_1
g A F. x*+4y?+6x+16y-11=0
T
C 54 T 100 1

Determina las coordenadas del centro, las coordenadas de los vértices y la ecuacién canénica de cada
elipse seguin la grafica:

EJERCICIO DE APLICACION: Supon que la orbita de un planeta tiene la forma de una elipse con un
eje mayor cuya longitud es 500 millones de Km. Si la distancia entre los focos es 400 millones de Km,
obtén un bosquejo de su grafica y la ecuacion de la orbita.

EJERCICIO DE APLICACION: Fl planeta Tierra describe una orbita eliptica alrededor del Sol donde
el Sol se ubica en uno de los focos. La excentricidad de la drbita terrestre es e = 0,017 y la longitud del
eje mayor de la elipse es 149 millones de Km aproximadamente. Encontrar la diferencia entre el eje
mayor y €l eje menor de la orbita de la Tierra. (Grafica la Elipse).
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GEOMETRIA ANALITICA Elhe ey

TEMA: SECCIONES CONICAS

GUIA N° 5

OBJETIVO: Presentar la pardbola en forma grdfica y algebraica, detectando algunas de sus caracteristicas
y resolviendo problemas en los que se usen las propiedades geométricas de esta figura conica aplicada a la

mecanica celesie.

ETAPA 1. MOTIVACIONAL:
TRAYECTORIAS PARABOLICAS EN LA MECANICA CELESTE

Ya hacia el /604 aparece Galileo Galilei con una idea nueva sobre la relatividad del movimiento, enunciando a
su vez las leyes de la mecanica; en /16355 Huygens con la primera lente v su descubrimiento del Titan; en 1687,
Newton con la famosa “LEY DE GRAVITACION UNIVERSAL”. dando origen a una nueva ciencia: la
Mecanica Celeste, es alli donde demuestran las tres leyes de Kepler y establece ademas, la Teoria del Equilibrio.

Con todos estos avances de la actualidad, grandes cientificos han descubierto otros tipos de orbitas generadas en
diferentes astros, orbitas parabolicas que pueden darse dentro del sistema solar por ciertos tipos de encuentros
gravitacionales. Asi mismo, los satélites, cometas y asteroides siguen este tipo de 6rbitas que se fundamentan en
un analisis de la Energia mecanica que permite de manera eficaz el estudio de estas drbitas.

Las leyes de Kepler y la famosa Teoria de la Gravitacién Universal de Newton, nos permite en la actualidad
deducir como cuerpos celestes constituidos por hielo y rocas que orbitan el Sol siguen diferentes trayectorias
elipticas, parabdlicas o hiperbolicas. Ademas, refiriéndonos a conceptos fisicos, la trayectoria u érbita que
describa un astro depende tinica y exclusivamente de la velocidad que lleve.

Si el planeta (cometa, asteroide u otro astro) va muy rapido, entonces la fuerza de gravedad obligaria a ese objeto
a formar una ORBITA PARABOLICA; o en muy poquitos casos, ina QRBITA HIPERBOLICA. E! cuerpo en
estos casos viene en linea recta, se desvia por accién de la gravedad,y se va para ne volver mas.
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Los cometas cuyas Orbitas son hiperbdlicas o parabdlicas no son
periodicos, puesto que, sus curvas no son cerradas. Luego, aparecen una S ke
sola vez surgiendo de las profundidades del espacio, se acercan al Sol y
se alejan del mismo desapareciendo para siempre.

e
.
L] OMAITA ELIFTICGA
i L 4
E \\" -
. R i
T

ETAPA 2. ETAPA MATERIALIZADA.
CONSTRUCCION DE LA PARABOLA: Para realizar el siguiente procedimiento necesitaremos los siguientes

materiales;
s Un octavo de carton paja. e Unacuerda
¢ Dos Tachuelas \ \ e Unlapiz
s Una escuadra

Procedimiento:

# Nos vamos a ayudar de una escuadra y una recta (también sirve
otra regla) sobre la que va a deslizar.

7 Necesitamos que la cuerda tenga la misma longitud que el lado
mayor de la escuadra. Vamos a fijar la cuerda mediante
tachuelas al extremo (A) de la escuadra y al foco (F).

# Con el lapiz tensa la cuerda, manteniéndolo siempre junto al
lado de la escuadra. Comienza a moverlo, deshzando sobre la
cuerda, manteniéndola tensa, a la vez que marcas con el lapiz
sobre el papel. A la vez debe deslizar la escuadra sobre la recta

(). | i

v

Desde un extremo al foco habrds obtenido media parébola. Si v
pasas ahora al otro lado del foco y repites la misma operacion i d
obtendras la otra mitad de la parabola.
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APA 3. ETAPA DE LA BASE ORIENT: :
LA PARABOLA

La Parabola es el lugar geométrico de los puntos P(x, y) del plano, que equidistan de una recta fija denominada
directriz y de un punto fijo F, lamado foco. Asi,
d(P,M) = d(P,F)
Donde M es el punto sobre el que se proyecta P, en la directriz.

Elementos de la Pardbola:

o Ejede Simetria o Eje Focal: Es la linea recta donde una rama de la parabola se refleja en otra.

e Vértice: Es el punto V' de interseccion de la parabola con el eje de simetria.

e Foco: Es el punto fijo F del plano que equidista de cualquier punto sobre la parabola y se encuentra
sobre el gje de simetria.

o Directriz: Es la linea recta d cuya distancia a cualquier punto sobre la parabola es la misma, es
perpendicular al eje de simetria.

o Lado Recto: Es la cuerda LR perpendicular al eje de simetria de la parabola, que pasa por el foco.
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Cuando la parabola esta ubicada en el plano cartesiano, con vértice en el origen, su ecuacion se determina

analizando dos casos: la pardbola con vértice (0,0) y eje de simetria el ¢je "x" y la pardbola con vértice (0,0)
y eje de simetria el eje "y".

i

[y S— —
&+

IR G -

........

Caracteristicas:

¢ Ladistancia del foco al vértice siempre sera p.
La distancia del Vértice a la directriz es la misma que del Vértice al foco (p).
La longitud del lado recto es siempre 4 veces la distancia focal.

[

La ecuacion candnica de la pardbola con vértice en (0, 0), foco en (p, 0) y eje de simetria el eje "x", es:
2=
y© = 4px

Sip > 0, la pardbola abre hacia la derecha del vértice.
Sip < 0, la parabola abre hacia la izquierda del vértice.

[ La ecuacion candnica de la parabola con vértice en (0, 0), foco en (0, p) y eje de simeiria el eje "y", es:
2
¥ = dpy

e Sip > 0, laparabola abre hacia arriba del vértice.
e Sip <0, la parabola abre hacia abajo del vértice.
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analizando dos casos: la pardbola con eje de simetria paralelo al eje "x" y la pardbola con eje de simetria paralelo

Cuando la pardbola esta ubicada en el plano cartesiano, con el vértice en (h, k), su ecuacién se delermina
al ejc llyll-

(r —k)? = 4p(x — h)

La ecuacién candnica de la parabola con vértice en (h, k) y eje de simetria paralelo al eje "y" es:

.
[ La ecuacion candnica de la pardbola con vértice en (h, k) y eje de simetria paralelo al eje "x" es:
[ (x = h)? = 4p(y — k)

Donde, p es la distancia del vértice al foco y ademas, el Lado Recto es igual |4p|.

EJEMPLO I: Representa graficamente la parabola cuya ecuacién es (x + 1)% = 4(y — 2)-

Al comparar la ecuacién (x + 1)2 = 4(y — 2) con (x — h)? = 4(y — k), tenemos:

e Queel vérticees (b, k) = (—1,2)
e Quedp =4, porlotanto,p =1
» Esuna parabola que abre hacia arriba, porque p = 1> 0

* [Eleje de simetria es paralelo al eje “y”. Donde x = h = —1.
o Elfocoes F(h,p+k)=(-1,1+2)=(-1,3) : ‘
* Porlo tanto, su grafica serd: SecEE S A< ST RS
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EJEMPIO 2: Encontrar la ecuacion de una parabola con vértice V(2,—1)y p=-2 con eje de simetria
paralelo al eje "y".

Solucidn: Como la parabola tiene eje de simetria paralelo al eje "y", entonces, su ecuacion tendré la forma:

(x=h)?=4p(y—k)

Reemplazando los valores del vértice y ademas, como p = —2, tenemos que; 4p = 4(—2) = —8. De alli
tenemos.

(x=2)? =4(=2)(y - (-1))
(x—2)*=-8(y+1)

Por lo tanto, la ecuacién de la parabola es: (x — 2)% = —8(y + 1)

EJEMPLO 3: Determina los elementos y la ecuacion de la parébola cuya grafica se muestra en la figura:

Solucidn:

.

Como podemos ver en la grafica el vértice es V (-3, 2)
Elfocoes F(—-3,-1)
El eje de simetria es paralelo al eje “y”, cuya ecuacion es x = =3
La distancia entre el foco y el vértice es 3 y de 1gual manera la distancia del vértice a la directriz es 3.
De alli podemos afirmar que p = —3
La ecuacion de la directrizes y = 5
La longitud del Lado Rectoes LR = |4p| = 4(3) = 12
Y la ecuacion de la Parabola sera:
(x+3) =-12(y-2)
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ETAPA 4. ETAPA VERBAL.

EJERCICIO DE APLICACION: Un satélite se desplazari en una
trayectoria parabOlica cercana a un planeta, su velocidad v en
metros por segundo satisface la ecuacion v = /2k/r, donde r es
la distancia en metros entre el satélite y el centro del planeta y k es
una constante positiva. El planeta estara situado en el foco de la
parabola y el satélite pasara una vez por el planeta. Suponga que un
satéhte estd disefiado para seguir una trayectoria parabdlica y
pasara a no mas de 58.000 millas de Marte, como se ve en la

figura.

Determme una ecuacion que describa la trayectoria de vuelo del

satélite,

e

I SB,006 millas

Solucidn: Para ello, determinamos las coordenadas del vértice y del foco: V(0,0) y F(58.000, 0)

Debemos tener en cuenta que la pardbola abre hacia la derecha con eje de simetria en el eje "x", por lo tanto, la

ecuacion se asemeja a la ecuacion: y? = 4px

Ademas, la distancia del vértice (Origen) al foco
{(Marte) es de 58.000, es decir, que p = 58.000

De alli podemos concluir entonces, que la ecuacion sera;

......................

y? = 4px
y? = 4(58.000)x
y? = 232.000x

ETAPA 5. MENTAL - EVALUACION GUIA N” 5.

ACTIVIDAD GUIA N° 5

1. Grafica y determina la ecuacion canénica de cada una de las siguientes parabolas cuyo vértice es V y cuyo

focoes F:

Ai V(0,~1), F{=2,-1)
B. V(-2,3), F(-2,4)
C. V(0,0), F(0,—4)
D. V(0,0), F(0,2)




8. Anexos

84

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES |
| MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE ORITOGUAZ

AREA MATEMATICAS - ANO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

2, Determina los elementos y la ecuacion de las parbolas cuyas graficas se muestran a continuacion:

i
(R
'

.......

L R

3. EJERCICIO DE APLICACION: La 6rbita de un cometa es una parébola con el Sol en el foco. Cuando el
cometa esta a 50.000.000 km del Sol, la linea del cometa al Sol es perpendicular al eje de la parabola como
lo muestra la figura. Escribir una ecuacion que represente la trayectoria del cometa.

(Recuerda que LR = |[4P| y que un cometa con orbita parabélica no regresa al sistema solar).
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GUIA N° 6

OBJETIVO: Presentar la hipérbola en forma grdfica y algebraica, detectando algunas de sus caracteristicas
y resolviendo problemas en los que se usen las propiedades geoméiricas de esta figura conica aplicada a la
mecdnica celeste.

ETAPA 1. MOTTVACIONAL.
LA MECANICA CELESTE EN LA ACTUALIDAD

Los modelos actuales del Universo ya no son geocéniricos ni heliocéntricos, la Tierra y los astros giran en torno
al Sol, pero éste tan sélo es una estrella mas entre los cientos de miles que hay en nuestra galaxia, la Via Lactea,
y ésta tan sdlo es una entre muchos millones de otras galaxias en el Universo. Asi mismo, actualmente no hay
ningun punto que sea el centro, cualquier punto puede ser considerado el centro en el Universo.

Puede que el Universo contintie expandiéndose etemamente o puede que llegue un momento en que la fuerza de
gravedad frene la expansion y el Universo comience a contraerse hasta concentrarse en un solo punto o gran
agujero negro. La ciencia sigue mvestigando esta cuestion, y también sigue buscando la gran teoria unificada que
consiga explicar todas las fuerzas y fendémenos del Universo.

ETAPA 2. ETAPA MATERIALIZADA.
CONSTRUCCION DE 1A HIPERBOILA: Para realizar el siguiente procedimiento necesitaremos los siguientes

materiales:
® Un octavo de cartén paja. e Unacuerda
e Tres Tachuelas \ \ \ e Unlapiz
s Unaregla
Procedimiento:

» Sobre un octavo de cartulina se marcan dos puntos (los focos F y F')

» Se fijaun extremo de la cuerda a un extremo T de la regla y el otro
extremo se fija sobre el foco F (dejando fijo un extremo de la regla
en el foco '),

# Con la punta del lapiz, en contacto con la regla, se mantiene tensa la
cuerda y se gira la regla alrededor de F’ describiendo un trozo
continuo.

» El proceso se completa al colocar el extremo de la regla al que no se ! 5
ha fijado la cuerda. ] '\

» Serepite el proceso para obtener la otra rama de la hipérbola.
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» ETAPA 3. ETAPA DE LA BASE ORIENTADORA DE LA ACCION (BOA):
LA HIPERBOLA

La Hipérbola es ¢l lugar geométrico de los puntos del plano tales que la diferencia de sus distancias a dos puntos
fijos denominados focos es constante. Asi, el punto P(x, y) pertencce a la hipérbola si:

d(P,F)~d(P,F,)=2a
Donde, a es un nimero real positivo.

En una hipérbola se determinan los siguientes elementos:

®  Focos: Puntos fijos del plano F; y F,.

e  Eje Focal: Recta que pasa por los dos focos.

e Vértices: Puntos de la hipérbola que estan sobre el gje focal.

e Eje Transverso: Segmento cuyos extremos son los vértices.

®  Centro: Punto medio del gje transverso.

o Eje Normal: Recta perpendicular al eje focal que pasa por el
centro,

e Asintotas: Dos rectas que pasan por el centro, las cuales se
aproximan a las ramas de la hipérbola sin tocarlas y se
extienden indefinidamente.
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i L.a ecuacion candnica de la hipérbola con centro en (0, 0), con eje focal sobre ¢l eje "x", focos Fy (—c, 0) y\
Fy(c,0), vértices V; (—a, 0) y V,(a, 0) es:
22 B
7-L=1
a? b2
\ Donde,a,b,c >0, c>a y c? =a® + b? v
d La ecuacién canénica de la hipérbola con centro en (0,0), con eje focal sobre el eje "y", focos F;(0,¢) v )
F5(0,—c), vértices V;(0,a) y V5(0,—a) es:
2 x2
2
a% b*
R et -
\ Donde.a,b,c >0, c>ay c*=a*+b 3
EJEMPLO I: o
IZ ] i

2
Ecuacion — — {—6- =1. Deallitenemosque: a2 =25y b2 =16

25
Entonces,a = V25=5 y b=+16=4

c? = q? 4 b2 \ o k ; ":.._“ ,

c?=25+16
2=4
c=vVH b

Entonces, Fy(—V41,0) y F(V41,0)

EJEMPLO 2:
yz ,[x_g)z = 1

Grafica la parabola cuya ecuacion canénica es: o

ETTTE STy L0

Solucidn: De alli tenemos que el eje focal es paralelo al eje "y", ya
que el valor de a se encuentra sobre la variable "y".

B e R

Ademss, a® = 16 y > =9. Entonces,a =4 y b = 3.

c? =a? + b?

c=v16+9=V25=5

|
fa

Entonces, los focos estaran en: F; (3,—5) y F:(3,5)

i

-
1
Fag.

i i N i e e
i

N
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.

" La ecuacion candnica de la hipérbola con centro en (h, k), con eje focal paralelo al eje "x", focos Fy(h — ¢, k) v i
Fy(h + ¢, k). vértices Vi(h — a, k) v Vo (h + a, k) es:

x—h? (= k)?

= pr =1
Donde, a,b,¢ >0, c>a y ¢ =a® +b?

J

\.

f La ecuacion candnica de la hipérbola con centro en (h , k), con eje focal paralelo al eje
Fy(h, k +c), vértices Vy (L k — a) y Vo(h, k + @) es:

(r-k)? (x—h)?
az b X
Donde,a,b,¢ >0, c>a y ¢t =a% +h?

"y", focos Fy(hk —¢)y h

EJEMPL0: Hallar los elementos y la gréfica de la hipérbola cuya ecuacion es:

(x-2* -3y o
16 9

Solucion: La ecuacion dada es de una hipérbola con centro en (2,3)
y el eje focal paralelo al eje "x"

Fprals
¥

e

ol ond

---------------------------------

De alli tenemos que a? = 16 y bz =9
Entonces,a =4y b=3

c? =a?+b?
=vV16+9=V25=5

Focos: Fi(=3,3)y F,(7.3)
Veértices: V1 (—2.3) y ¥2(6,3)
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ETAPA 4. ETAPA VERBAL:

EJERCICIO DE APLICACION: En el universo, las orbitas de objetos pueden ser parabolicas, elipticas o
hiperb6licas. Cuando un objeto pasa cerca del Sol (o de un planeta) no necesariamente es capturado por el
campo gravitacional del objeto mayor. En ciertas condiciones, toma una cantidad fraccionaria de energia orbital

de ese cuerpo mucho mayor, y el “efecto de onda™ que resulta hace que la 6rbita sea hiperbélica, al pasar el Sol
como lo muestra la figura,

La grafica muestra la evolucion del cometa C/2002 E2 Snyder-Murakami a lo largo de su érbita hiperbélica (con
excentricidad 1,000468) en un lapso temporal que abarca desde el afio 1998 hasta 2006. Alli se muestra ademas,
la orbita de la Tierra, o que da una idea de la amplitud del recorrido del cometa.

eliptica

Cometa: 6rbita = iy
blica P

b =N
” b

, feotec

Grbita ’ mERRA! |

4

T

Cometa: érbita
hiperbdlica

Determina la ecuacion candnica y los elementos del Cometa C/2002 E2 Snyder-Murakami:

Solucidn: Como podemos observar es una hipérbola con eje focal sobre el eje "x", por lo tanto, la ecuacion del
cometa se asemeja a:

~

.
-
b2

ij
™

2
De alli que debemos sabaer que: @ = 3 y b = 2. Entonces, la ecuacion es: :—: - 3;—2 =1
Ademas, los vértices tendran coordenadas: V(3 ,0) v V(-3,0)
Con Focosen: F(4,0) y F(—4,0)

Yasintotas:y=§x 5 y=—§x
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES

MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE ORITOGUAZ

AREA MATEMATICAS - ANO 2015

GEOMETRIA ANALITICA

TEMA: SECCIONES CONICAS

ETA

ENTAL - EVALUACION GUIA N 6

ACTIVIDAD GUIA N° 6

1. Grafica y encuentra la ecuacion canénica de la hipérbola cuyo centro es el origen y que tiene los elementos

que se indican en cada caso:

C. ¥(0,1) y F(0,3)

A, V(0,3) y F(0,4)

D. V(3,0) y F(-5,0)

B. V(-4,0) y F(-5,0)

2. Escribe la ecuacion candnica para cada hipérbola representada:

N
o

R
e T e

i

i
i
o

-

i
FAL]

alf

o

A

| i ' '
= g e

||||||||||||||

||||||||||||||||||||||||

FR—

..-...:..‘....

Grafica las siguientes hipérbolas:

.

3

(y-1)?

(x+3)2

4

9
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8.2.8. POS - TEST

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE ORITOGUAZ

AREA MATEMATICAS - ANO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

POS - TEST

OBJETIVO: Comprobar los conocimientos adquiridos por los estudiantes durante la aplicacion de las guias
sobre secciones cénicas, demosirando a su vez una mejora en el aprendizaje del tema, a través, de la resolucion
de problemas en los que se usan las propiedades geomérricas de estas figuras aplicadas a la Mecdnica Celeste.

ESTUDIANTE: EDAD:

I

. (Conoces sobre el tema de la Mecénica Celeste? SI___ NO___

2. ;Qué relacién crees que tiene el Movimiento de los Planteas con la Matematica?

3. ;Qué has escuchado hablar sobre las Secciones Cénicas?

4. ;Cuales Conicas conoces?

5. (Qué relacion crees que tienen la Elipse y la Parabola con los Astros?

6. ;Coémo crees que se mueven los Planetas en nuestro Sistema Solar?

7. (Podrias contestar qué pasa con el Sol en diferentes ciudades del Mundo?

8. (Sabes qué es la Rotacién de la Tierra? SI___ NO __

9. (Sabes quién gira alrededor de quién en nuestro sistema solar?

10. ;Sabes cuanto tiempo tarda en dar una vuelta completa la Tierra? SI___ NO _.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE ORITOGUAZ

AREA MATEMATICAS - ANO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

11, ;Sabes cuénto tiempo tarda la Tiera en dar una vuelta alrededor del Sol? SI ___  NO i

12, ;Cuales crees que son las 6rbitas que siguen los planetas, cometas, asteroides, satélites y estrellas en el

Sistema Solar y en toda la galaxia?

13. ;Qué contribuciones realizaron a la humanidad cientificos como Nicolas Copémico, Johannes Kepler,

Galileo Galilei, entre otros?

14. ;Puedes encontrar la ecuacion de la trayectoria de algin cuerpo celeste? SI___NO ___

15. ;Puedes graficar la trayectoria que siguen los cuerpos celestes conociendo algunos datos de ellos? SI ___

NO

16. Resueive: EJERCICIO DE APLICACION (CIRCUNFERENCIA):

Marte tiene dos satélites —Febos y Deimos-, que giran respectivamente a solo 6.000 y 20.000 kilémetros de
distancia de su planeta y cuyos didmetros no rebasan los 16 y los 18 km respectivamente. Febos se levanta
por el oeste marciano, recorre el cielo en solo cuatro horas y media, parece que su vida se termina: se calcula
que esta cayendo sobre Marte, v que tardard muy poco en ser destrozado por la atraccién del planeta. Por su
parte Deimos, permanece en trayecto durante dos dias y medio, lo que le da tiempo de cumplir dos ciclos
completos de fases.

Al representar este ejercicio por medio de un plano cartesiano, ;Cudles serdn las ecuaciones generales de
sus dos orbitas?
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE ORITOGUAZ

AREA MATEMATICAS - ANO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

17. Resuelve: EJERCICIO DE APLICACION (ELIPSE)

La Luna gira alrededor de la Tierra siguiendo una trayectoria eliptica en la que el centro de la Tierra est4 en uno
de los dos focos, como se ilustra en la figura. Las longitudes de los ejes mayor y menor de la 6rbita son 768 800
kilometros y 767 640 kilémetros, respectivamente. Encontrar las distancias mayor y menor (apogeo y perigeo
respectivamente) entre el centro de la Tierra y el centro de la Luna.

18. Resuelve: EJERCICIO DE APLICACION (ELIPSE):

Un transbordador espacial llevé un satélite de comunicaciones al espacio. Este recorre una érbita eliptica
alrededor de la Tierra. La distancia maxima entre el satélite y la Tierra es de 23.000 millas y la distancia minima
es de 22.800 millas. La Tierra esta en un foco de la elipse. Determina la distancia entre la Tierra y el otro foco.

(Grafica la Elipse).
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T
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE ORITOGUAZ

AREA MATEM{\TICAS - ANO 2015 &W
GEOMETRIA ANALITICA S

TEMA: SECCIONES CONICAS

19. Resuelve: EJERCICIO DE APLICACION (PARABOLA):

Los cometas pueden desplazarse en trayectorias elipticas, parabdlicas o hiperbélicas alrededor del Sol. Si un
cometa se mueve en una trayectoria parabdlica o hiperbdlica, pasara cerca del Sol una vez y nunca regresa.
Suponga que las coordenadas de un cometa, en millas, se pueden describir con la ecuacion:

y? = 4.000.000(x — 800.000)

Donde el Sol esta ubicado en el foco, como se observa en la figura. Calcule las coordenadas del Sol.

20. Resuelve: EJERCICIO DE APLICACION (HIPERBOLA):

La ecuacion candnica de cierto cometa que recorre una orbita hiperbélica con el Sol en uno de sus focos durante
todo su trayecto antes de desaparecer es:
x 2 2
9millas 4-13;’!!&5 s
A. Grafica la situacién en un plano.
B. Determina las coordenadas del Sol.

- N
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8.3. Imagenes Actividades - Pre - Test y Pos - Test

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE ORITOGUAZ

AREA MATEMATICAS - ANO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

PRE - TEST

OBJETIVO: Medir y confrontar los conocimientos que tienen los estudiantes acerca de la Mecdnica C eleste

en relacion con las Secciones Cénicas y sus diferentes concepciones acerca del movimiento de los astros.

ESTUDIANTE: Mizia) Yolict \eazen fanio EDAD: \6

10.

11.

¢Conoces sobre el tema de la Mecénica Celeste? SI___ NO M
¢Crees que el Movimiento de los Planteas tiene alguna relacion con la Matematica? SI X NO__

¢Has escuchado hablar sobre las Secciones Cénicas? SI _ NO X Qué has escuchado:

¢(Conoces algunas Cénicas? SI__ NO X Cuiles:

¢Has oido hablar de la Elipse? SI___ NOY

¢Has oido hablar de la Hipérbola? SI X NO ___

£ Qué relacion crees que tienen estos conceptos con los Astros? LLD AHe

(Coémo crees que se mueven los Planetas en nuestro Sistema Solar? Clae

(Puedes encontrar la ecuacion de la trayectoria de algun cuerpo celeste? SI__ NO X
¢Puedes graficar la trayectoria que siguen los cuerpos celestes conociendo algunos datos de ellos? SI -
NO X

¢Podrias contestar qué pasa con el Sol en diferentes ciudades del Mundo? ¢py a\ ongsd

C\uc]ac}eb p\ bo\ &c.\e ma s -\_c;xr]e Qe en mlxoé
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE ORITOGUAZ

AREA MATEMATICAS - ANO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

12. ;Sabes qué es la Rotacion de la Tierra? SI % NO & d_uwmiu_ungJ_]éQ_en vn €3e

13. ;Sabes quién gira alrededor de quién en nuestro sistema solar? ¢ \ A Q“ Yixg ] © I ggclgf_lml
A& \ < '\\ LYV Y »

14, ;Sabes cuanto tiempo tarda en dar una vuelta completa la Tierra? SI % NO A6H ‘J o4 1

15. ;Sabes cudnto tiempo tarda la Tierra en dar una vuelta alrededor del Sol?

SI__ NO X.

16. ;Cules crees que son las drbitas que siguen los planetas, cometas, asteroides, satélites y estrellas en el

Sistema Solar y en toda la galaxia? N\Q AR

17. ;Qué has escuchado hablar de los Cometas en el Sistema Solar?

|~l0 AT

18. ; Has escuchado hablar sobre los satélites y asteroides? SI X NO__

19. ;Sabes que contribuciones han realizado a la humanidad cientificos como Nicolds Copérnico, Johannes
Kepler, Galileo Galilei, entre otros? SI___ NO M

20. ;De qué planetas, satélites, cometas, asteroides y estrellas has escuchado hablar?
lee_. 30?112:« bq—‘\)xnn nwl-mn;. Newvve  veank

oten ele

MUCHAS GRACIAS...
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES |
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE ORITOGUAZ

AREA MATEMATICAS - ANO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

POS - TEST

OBJETIVO: Comprobar los conocimientos adguiridos por los estudiantes durante la aplicacion de las guias
sobre secciones conicas, demostrando a su vez una mejora en el aprendizaje del tema, a través, de la resolucion
de problemas en los que se usan las propiedades geométricas de estas figuras aplicadas a la Mecdnica Celeste.

ESTUDIANTE: pgian 9;;]]51 waeen PATiIND EDAD: |6

1.

2.

;. Conoces sobre el tema de la Mecénica Celeste? SI 7 NO __

¢Qué relacion crees que tiene el Movimiento de los Planteas con la Matematica? M

7/ o 6
as
& -]
¢Qué has escuchado hablar sobre las Secciones Conicas? Hen Q T _QxconAaEevenC1Q ;
2 / /
1 a.
F s
¢ Cudles Conicas conoces? () - i . : L

. Qué relacidn crees que tienen la Elipse y la Parabola con los Astros? Ig, Ve l oCion €4 Que
\ !
4C6émo crees que se mueven los Planetas en nuestro Sistema Solar? §e mueuen g‘ Puinc @10
i ’
0 ] | . ] l ! ¢ |° .

g L_Podnas contestar qué pasa con ¢l Sol en diferentes ciudades del Mundo’?

| @mwmmh_wla Wvveo

;Sabes qué es la Rotacion de la Tierra? SI/ NO __ .

¢ Sabes quién gira alrededor de quién en nuestro sistema solar? wﬁm
Ae\ 4 a] -

10. ; Sabes cudnto tiempo tarda en dar una vuelta completa la Tierra? SI [ NO__. 2y hnx ad
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE ORITOGUAZ

: AREA MATEMATICAS - ANO 2015
il GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

11. ;Sabes cuanto tiempo tarda la Tierra en dar una vuelta alrededor del Sol? SI  NO _ .

566 Jias ea dov Yo wuelle olvededox del adl

12. ;Cudles crees que son las Grbitas que siguen los planetas, cometas, asteroides, satélites y estrellas en el

. i F -
Sistema Solar y en toda la galaxia? ’

13. ;Qué contribuciones realizaron a la humanidad cientificos como Nicolas Copérnico, Johannes Kepler,

Galileo Galilei, entre otros? g‘ g\alem,_ggaialuw_v_@mlmLDA,

\ 7 @
14. ; Puedes encontrar la ecuacion de la trayectoria de algin cuerpo celeste? SI _1.‘{ NO__
15. ;Puedes graficar la trayectoria que siguen los cuerpos celestes conociendo algunos datos de ellos? SI 3/~

NO

16. Resuelve: EJERCICIO DE APLICACION (CIRCUNFERENCIA):

Marte tiene dos satélites —Febos y Deimos-, que giran respectivamente a solo 6.000 y 20.000 kilometros de
distancia de su planeta y cuyos didmetros no rebasan los 16 y los 18 km respectivamente. Febos se levanta
por el oeste marciano, recorre el cielo en solo cuatro horas y media, parece que su vida se termina: se calcula
que esta cayendo sobre Marte, y que tardara muy poco en ser destrozado por la atraccion del planeta. Por su
parte Deimos, permanece en trayecto durante dos dias y medio, lo que le da tiempo de cumplir dos ciclos
completos de fases.

Al representar este ejercicio por medio de un plano cartesiano, ;Cudles seran las ecuaciones generales de
sus dos orbitas? . v
., Dewed FETTTE A AN (4 T
Ce-0) b y-Nzz0- 0007 g ;

2 o
e }q=|—tbo‘ooﬂ.000

¢ ch)

¥ Zo. 000
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE ORITOGUAZ

AREA MATEMATICAS - ANO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

17. Resuelve: EJERCICIO DE APLICACION (ELIPSE)

La Luna gira alrededor de la Tierra siguiendo una trayectoria eliptica en la que ¢l centro de la Tierra estd en uno
de los dos focos, como se ilustra en la figura. Las longitudes de los ejes mayor y menor de la drbita son 768 800
kilémetros y 767 640 kilometros, respectivamente. Encontrar las distancias mayor y menor (apogeo y perigeo
respectivamente) entre el centro de la Tierra y el centro de la Luna.

Q= 16R.800
&

bebteus ngagey [ M

o\

e LUNA
=384.400

560

1
i
!
[
. ' 1
! 1
Cc= C’)BC{ .qocj..cag?,_gzc,j .J'—"E;RJEEO.— e g

Cz
18. Resuelve: EJERCICIO DE APLICACION (ELIPSE):

c=z4,08

Afege o =abl=38¢ 404 24,08
='baq.qzq km

il QQhSQo;q-C,: 2384 ,q::o-lqiog

228437 Vim

Un transbordador espacial llevé un satélite de comunicaciones al espacio. FEste recorre una orbita eliptica
alrededor de la Tierra, La distancia maxima entre el satélite y la Tierra es de 23.000 millas y la distancia minima
es de 22.800 millas. La Tierra estd en un foco de la elipse. Determina la distancia entre la Tierra y el otro foco.
(Grafica la Elipse).

/ . ZQ=23.c00 2800 = W80 "hi

Q49800 :77.900 miles
P e "
f B N\ Gq-22.800=22.900-22 %co-
\ F" F. ! i ‘o nn\‘ﬁ
\\\ / FF2200 maas
o g
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE ORITOGUAZ

AREA MATEMATICAS - ANO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

19. Resuelve: EJERCICIO DE APLICACION (PARABOLA):

Los cometas pueden desplazarse en trayectorias elipticas, parabolicas o hiperbélicas alrededor del Sol. Si un
cometa se mueve en una trayectoria parabolica o hiperbolica, pasara cerca del Sol una vez y nunca regresa.
Suponga que las coordenadas de un cometa, en millas, se pueden describir con la ecuacion:

Cy-w) = up Cx-Wn)

V=(oo.coo $O)
h %

¥? = 4.000.000(x — 800.000)

4¢=y.00c.000
P=loco.000

ClHe 0¥ = uplx- oo, oca)

= af (x-Qoeo. oov)

Donde el Sol esta ubicado en el foco, como se observa en la figura. Caleude las coordenadas del Sol.

20. Resuelve: EJERCICIO DE APLICACION (HIPERBOLA):

La ecuaci6én candnica de cierto cometa que recorre una orbita hiperbolica con el Sol en uno de sus focos durante

todo su trayecto antes de desaparecer es:
x? yZ
9 millas 4 millas &
A. Grafica la situacién en un plano.
B. Determina las coordenadas del Sol.

/

B o v

KE P \
/ h:q q 1;‘1
1
\3\'. % '\lqv:% d =2

Oo]=C‘§,é ;o)

- 4‘
2
/ \.\ C = QL l'\ﬁt’
N\
1 ~ c=\auy
=\s

Cm 3/6 m\‘\\‘-\b

/
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE QRITOGUAZ

AREA MATEMATICAS - ANO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

PRE - TEST

OBJETIVO: Medir y confrontar los conocimientos que tienen los estudiantes acerca de la Mecdnica Celeste

en relacion con las Secciones Cénicas y sus diferentes concepciones acerca del mavimiento de los astros.

ESTUDIANTE: Johan Leandio Pen'a (ptrlﬂﬂeg gpap: 16

1. ;Conoces sobre el tema de la Mecanica Celeste? SI___ NO X

2. (Crees que el Movimiento de los Planteas tiene alguna relacion con la Matematica? SI X NO____

3. (Has escuchado hablar sobre las Secciones Conicas? SI ___  NO X%  Qué has escuchado:

4. ;Conoces algunas Conicas? SI ___ NO x_ Cudles:

5. (Has oido hablar de la Elipse? SI__ NO_X
6. ;Has oido hablar de la Hipérbola? ST___ NO X _

7. (Qué relacion crees que tienen estos conceptos con los Astros? Nn =

8. ;Cdmo crees que se mueven los Planetas en nuestro Sistema Solar? Al\e(kdo\l AP ’

Q_&MM_MMH C\lm\gv

9. (Puedes encontrar la ecuacion de la trayectoria de algiin cuerpo celeste? SI NO X

10. ;Puedes graficar la trayectoria que siguen los cuerpos celestes conociendo algunos datos de ellos? SI

NO X_

11. ; Podrias contestar qué pasa con €l Sol en diferentes ciudades del Mundo"

Q,Jg__jdbcmn,‘_il_ml_m_len_ﬂ@m_a_m

los crodedes
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE ORITOGUAZ

AREA MATEMATICAS - ANO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

12. ;Sabes qué es la Rotacion de la Tierra? SI X_ NO __, wq

13. ;Sabes quién gira alrededor de quién en nuestro sistema solar? !Q_Q, #)ne‘*as

‘ 7
14. ;Sabes cuinto tiempo tarda en dar una vuelta completa la Tierra? SI X, NO __. .~ ‘l Igms
T
‘

15. ;Sabes cuanto tiempo tarda la Tierra en dar una vuelta alrededor del Sol?

SIX NO__. 365 Dieg

16. ;Cuiles crees que son las orbitas que siguen los planetas, cometas, asteroides, satélites y estrellas en el

Sistema Solar y en toda la galaxia? (‘) el

17. ;Qué has escuchado hablar de los Cometas en el Sistema Solar?
Que oo coe@o®  celefes  que wn pol el dafemy  Solar
18. ;Has escuchado hablar sobre los satélites y asteroides? SI ¥, NO ___
19. ;Sabes que contribuciones han realizado a la humanidad cientificos como Nicolas Copérnico, Johannes
Kepler, Galileo Galilei, entre otros? SI ___ NO X
20. ;De qué planetas, satélites, cometas, asteroides v estrellas has escuchado hablar?

f!]mjc; ;g!f!r‘m sodunno, veve | negt oo, venvs,, pluio, jhﬂnq, .

Lovng Sol.

MUCHAS GRACIAS...
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE ORITOGUAZ

AREA MATEMATICAS - ANO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

POS - TEST

OBJETIVO: Comprobar los conocimientos adquiridos por los estudiantes durante la aplicacion de las guias
sobre secciones conicas, demostrando a su vez una mejora en el aprendizaje del tema, a través, de la resolucion
de problemas en los que se usan las propiedades geométricas de estas figuras aplicadas a la Mecdanica Celeste.

ESTUDIANTE: Johan  Leendvo  Pera ) EDAD: (5

p—

. ¢ Conoces sobre el tema de la Mecanica Celeste? SI X NO__

/ -
2. ;Qué relacion crees que tiene el Movimiento de los Planteas con la Matematica? ‘ as ng@:
o
qne E.“QS; NecoNen e 12’:;!35?_1] ran coON € o c\0nNes,
3. ;Qué has escuchado hablar sobre las Secciones Conicas? ;m c gggi! (o %1
/ i

CA\( U0 ! e 7 ‘ s

¢ Cuales Conicas conoces? [, NWCUREEN \ ! ‘Ci H
5. (Qué relacion crees que tienen la(f;i pse v la Pardbola con los Astros? E 2; ). unNny S e

Fd &
muven en zoimaebipse . 9 .a{ma_cn_pbm&abrrq_

-~

6. ;Cdmo crees que se mueven los Planetas en nuestro Sistema Solar? h ‘22, CxE \o e

7/
exa,_ e Cixeuloy LL}LQH en E\‘%ch.

=

7. ;Podrias contestar qué pasa con el Sol en diferentes ciudades del Mundo? S

8. ;Sabes qué es la Rotacion de la Tierra? SI_X NO __. wm_{m#ig_&iﬁ v e:Je

f
9. ;Sabes quién gira alrededor de quién en nuestro sistema solar? \'

a\hededex del 9o

10. ;Sabes cudnto tiempo tarda en dar una vuelta completa la Tierra? ST X NO . 44 Hovags
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES |
MAESTRIA EN ENSERNANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES ||

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE ORITOGUAZ

AREA MATEMATICAS - ANO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

11. ;Sabes cuanto tiempo tarda la Tierra en dar una vuelta alrededor del Sol? SI _x_ NO _ .

4 eno j 265 D(r_\ﬁl

12. ;Cudles crees que son las orbitas que siguen los planetas, cometas, asteroides, satélites y estrellas en el

Sistema Solar y en toda la galaxia? _ﬁ_n_Fa_xm_Quﬁij_&_e\\p* 1ICy  en ohow ﬂcblm Hape

13. ;Qué contribuciones realizaron a la humanidad cientificos como Nicolds Copérnico, Johannes Kepler,

. - R o/
Galileo Galilei, entre otros? Mmm&ﬁr &-

14. ;Puedes encontrar la ecuacion de la trayectoria de algln cuerpo celeste? S1 X NOo

15. ;Puedes graficar la trayectoria que siguen los cuerpos celestes conociendo algunos datos de ellos? SI ¥

NO

16. Resuelve: EJERCICIO DE APLICACION (CIRCUNFERENCIA):

Marte tiene dos satélites —Febos y Deimos-, que giran respectivamente a solo 6.000 y 20.000 kilémetros de
distancia de su planeta y cuyos didmetros no rebasan los 16 y los 18 km respectivamente. Febos se levanta
por el oeste marciano, recorre el cielo en solo cuatro horas y media, parece que su vida se termina: se calcula
que esta cayendo sobre Marte, y que tardard muy poco en ser destrozado por la atraccion del planeta. Por su
parte Deimos, permanece en trayecto durante dos dias y medio, lo que le da tiempo de cumplir dos ciclos
completos de fases.

Al representar este ejercicio por medio de un plano cartesiano, ;Cudles seran las ecuaciones generales de
sus dos orbitas?

Febes

o

_____ Fede.
| 2yt 3¢ . 000 000

(x-0 )% Hy -o')tsé.ooo"

Deymos

(- O)+ 4 Ly-0) = 20000




8. Anexos 105

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE MANIZALES |-
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES |

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA - SEDE ORITOGUAZ

AREA MATEMATICAS - ANO 2015
GEOMETRIA ANALITICA
TEMA: SECCIONES CONICAS

17. Resueive: EJERCICIO DE APLICACION (ELIPSE)

La Luna gira alrededor de la Tierra siguiendo una trayectoria eliptica en la que el centro de la Tierra estd en uno
de los dos focos, como se ilustra en la figura. Las longitudes de los ¢jes mayor y menor de la érbita son 768 800
kilémetros y 767 640 kilémetros, respectivamente. Encontrar las distancias mayor y menor (apogeo y perigeo

respectivamente) entre el centro de la Tierra y el centro de la Luna.

Agoggg:.
v/

224, oot 24,09,

Pevigen :
38G. 480 - 240%

334.3%4 gn_

18. Resuelve: EJERCICIO DE APLICACION (ELIPSE):

Un transbordador espacial llevé un satélite de comunicaciones al espacio. Este recorre una orbita eliptica
alrededor de la Tierra. La distancia maxima entre el satélite y la Tierra es de 23.000 millas y la distancia minima
es de 22.800 millas. La Tierra esta en un foco de la elipse. Determina la distancia entre la Tierra y el otro foco.

(Grafica la Elipse).

4

2a:73,00Q 1 22R00@ <58
A 3,‘3%20- 22.200.

L=+ 22,800 = 22900 - 2280

/

—
o0 285> = 00 ™oy
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19. Resuelve: EJERCICIO DE APLICACION (PARABOLA):

Los cometas pueden desplazarse en trayectorias elipticas. parabdlicas o hiperbélicas alrededor del Sol. Si un
cometa se mueve en una trayectoria parabdlica o hiperbdlica, pasard cerca del Sol una vez y nunca regresa.
Suponga que las coordenadas de un cometa, en millas, se pueden describir con la ecuacion:

(\[-Fll—LHP(i'ﬁ\ y? = 4.000.000(x — 800.000)
| | g - Up= 400 ooaﬂ

— \

\F:xcug ooo

V= (Q00.000 ) o)
"~ "

s g , -
{y-0)"= yp (X -200.009
2
Y = qp( x- %00 000)
Donde el Sol estd ubicado en el foco, como se observa en la figura. Calcule las coordenadas del Sol.

20. Resuelve: EJERCICIO DE APLICACION (HIPERBOLA):

La ecuacion candnica de cierto cometa que recorre una Orbita hiperbélica con el Sol en uno de sus focos durante

todo su trayecto antes de desaparecer es:

xZ yZ
9millas  4millas

A. Grafica la situacion en un plano.

B. Determina las coordenadas del Sol.

X )
a "o (Lt o

(= vy

. (= Y13

b

\ 5 f_“i“-{l() ’}0} /
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