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Resumen. El siguiente trabajo esta basado en un proyecto de investigacion cuyo objetivo es contribuir a la
aprehension conceptual de Geometria del Espacio mediante la coordinacion entre los diferentes registros de
representacion de un mismo objeto matematico. Dicho objetivo se persigue a través del disefio, aplicacion y
evaluacion de secuencias didacticas utilizando el software dinamico GeoGebra. En el proceso se analizaron los
registros verbal, simbolico y grafico empleados durante la ensefianza de los temas Plano y Recta en el Espacio
y Superficies Cuddricas en la asignatura Algebra Lineal y Geometria Analitica de las carreras de Ingenieria
que se dictan en la Universidad Nacional del Chaco Austral (UNCAUS), en Chaco, Argentina.

Palabras Claves: Geometria Analitica en el Espacio, Teoria de registros de representacion semidtica,
Geometria dindmica, Secuencias didacticas.

1 Introduccion

Una de las preocupaciones de la Universidad Nacional del Chaco Austral (UNCAUS), es aumentar la retencion
de los alumnos evitando la desercion, rezago y bajo rendimiento académico, para ello, entre otras medidas,
proponen se incorpore diversas metodologias de ensefianza. En esta busqueda de nuevas metodologias, la inclusion
de tecnologias y el aporte que éstas realizan al desarrollar actividades desde mas de un sistema de representacion
parece ser el camino indicado, por este motivo, se decidid integrar el uso de un software de Geometria Dinamica.

El presente trabajo, se encuentra en el marco del proyecto de investigacion PI 66 Secuencias didacticas con
GeoGebra utilizando los registros semidticos de representacion en Geometria del Espacio, llevado a cabo en la
Universidad Nacional del Chaco Austral.

2 Planteamiento del problema

Para la realizacion de la propuesta didactica que se presenta, se priorizo el uso de tecnologia informatica a través
de aplicaciones realizadas con el software dinamico GeoGebra version 5.0 [1].

Su uso en Geometria del Espacio ayuda a los estudiantes a ver determinados conceptos desde una nueva
perspectiva. Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis y Lavicza en [2] analizaron el uso y grado de satisfaccion de los
estudiantes al trabajar con GeoGebra. La manipulacion de un entorno dinamico como éste, ayuda al estudiante a
ampliar su experiencia permitiendo coordinar diferentes registros de representacion, lo que es muy dificil de lograr
sin la mediacion de este tipo de software.

El marco teérico del presente trabajo se basa en la teoria de registros de representacion semiotica desarrollada
por Raymond Duval, que permite explicar el nivel de conceptualizacion en base a los cambios entre los distintos
registros de representacion exigiendo el conocimiento, el tratamiento y la conversion de éstos, los que son
utilizados en las distintas actividades planteadas.

Para Duval [2] es fundamental el rol que juegan los registros semioticos de representacion, en la actividad
matematica. Dentro de los mismos tienen lugar las representaciones semiodticas que, en el ambito de las



matematicas, estan dadas por notaciones simbdlicas o graficas, o bien manifestaciones verbales, mediante las que
se expresan los conceptos y procedimientos en esta disciplina, asi como sus caracteristicas y propiedades mas
relevantes. Estas representaciones se agrupan en diferentes registros de representacion [3], segiin sean las
caracteristicas que posean.

Este autor, considera para que un sistema semiotico sea un registro de representacion debe permitir tres
actividades cognitivas fundamentales: Formacion de una representacion, identificable como una representacion
en un registro dado; Tratamiento de la representacion esto es, la transformacion de la representacion realizada en
el mismo registro en que ha sido formulada, es una transformacién interna a un registro y Conversion de la
representacion, que es la transformacion de la representacion en una representacion de otro registro, conservando
la totalidad o una parte solamente del contenido de la representacion inicial. Dominar un concepto matematico
requiere conocer y reconocer sus principales representaciones, para asi convertirlas o traducirlas de un modo a
otro.

Analizando las representaciones utilizadas durante la ensefianza de los temas Plano y Recta en el Espacio y
Superficies Cuadricas que se dictan en la asignatura Algebra Lineal y Geometria Analitica de las carreras de
Ingenieria Quimica, Ingenieria en Alimentos, Ingenieria Industrial, e Ingenieria en Sistemas de Informacion, se
observo que el enfoque de la misma relegaba variantes entre los diferentes registros de representacion utilizados,
dejando de lado la importancia que tiene la conversion de las representaciones en la formacion de conceptos
matematicos, lo que suponia un obstaculo en el aprendizaje de estos objetos.

Dada la situacion contextual presentada, este trabajo propuso abordar el siguiente problema de investigacion:
La falta de coordinacion entre los distintos sistemas de representacion dificulta que los alumnos que cursan las
carreras de Ingenieria desarrollen el pensamiento espacial.

Dada la situacion contextual presentada, este trabajo propone el siguiente problema de investigacion:

La falta de coordinacion entre los distintos sistemas de representacion dificulta que los alumnos que cursan las
carreras de Ingenieria desarrollen el pensamiento espacial mejorando la aprehension conceptual de los conceptos
ligados a plano, recta en el espacio y superficies cuadricas.

3 Objetivos

Se propuso como objetivo general: Contribuir a la aprehension conceptual de Geometria del Espacio, mediante la
coordinacion entre los diferentes registros de representacion de un mismo objeto matematico, en alumnos de
primer afio de las carreras Ingenieria de la UNACUS a través del disefio, aplicacion y evaluacion de secuencias
didacticas utilizando el software dinamico GeoGebra; y como objetivos especificos: 1) Establecer los elementos
teoricos didacticos necesarios, alrededor del estudio de Geometria del Espacio teniendo en cuenta la coordinacion
entre los diferentes registros de representacion, para la elaboracion de un disefio de secuencias didacticas
integrando GeoGebra; 2) Aplicar situaciones didacticas que estimulen la actividad cognitiva relacionada a la
coordinacion entre los diferentes registros de representacion y 3) Analizar y evaluar si los estudiantes reconocen
el objeto de estudio en diferentes registros de representacion asi como su habilidad para realizar la conversion
entre los mismos a través del rendimiento académico haciendo uso de GeoGebra.

4 Descripcion

Duval en [3] afirma que, para conseguir la formacion de una representacion identificable, se debe llevar a cabo
una seleccion de rasgos y de datos en el contenido por representar; tal seleccion depende de unidades y reglas de
formacion que son propias del registro semiotico en el cual se produce la representacion. Dicha formacion respeta
las reglas del registro y éstas aseguran en primer lugar, las condiciones de identificacion y de reconocimiento de
la representacion y, en segundo lugar, la posibilidad de su utilizaciéon para los pardmetros. Define como
tratamiento de la representacion, a la trasformacion que se lleva a cabo dentro del mismo registro donde ha sido
formada dicha representacion. El tratamiento es una transformacion interna a un registro. Para este autor, existen
reglas de tratamiento propias de cada registro, su naturaleza y nimero varian considerablemente de un registro a



otro y como conversion de la representacion, la define como una transformacion externa al registro de partida,
conservando la totalidad o una parte solamente del contenido de la representacion inicial. La conversion produce
una representacion en un registro distinto al de la representacion inicial. Es el primer umbral de la comprension en
el aprendizaje de las matematicas. Esta actividad es la menos espontanea de las tres y mas dificil de adquirir para
la gran mayoria de los alumnos. No solo el cambio de registro ocasiona obstaculos que son independientes de la
complejidad del campo conceptual en el que se trabaja; también, con mucha frecuencia, la ausencia de
coordinacion entre los diferentes registros de representacion genera un obstaculo para los aprendizajes
conceptuales.

4.1 Registros utilizados

Se realizd un analisis de los registros involucrados en los temas: Plano y Recta en el Espacio y Superficies
Cuédricas de las guias de trabajos practicos de Algebra Lineal y Geometria Analitica dadas en el afio 2017,
correspondiente a las carreras de Ingenieria de la UNCAUS, observandose en cuanto a ejercicios que requerian de
tratamientos, un predominio del registro simbodlico, en menor porcentaje el registro verbal y, ausencia de
tratamiento en el registro grafico. En cuanto a conversiones en el tema Plano y Recta en el Espacio, se plantearon
actividades que requerian las siguientes transformaciones: conversiones del registro simbolico al verbal, del
registro simbolico al grafico y del registro grafico al verbal. Analizado el tema de Superficies Cuddricas las
actividades que se plantearon requerian conversiones desde el registro verbal al simbolico, del registro simbdlico al
grafico, registro grafico al verbal y del registro grafico al simbdlico.

Dado que dominar un concepto matematico requiere conocer y reconocer sus principales representaciones, para
asi convertirlas o traducirlas de un modo a otro. Sin embargo, el manejo de diferentes sistemas de representacion
y la conversion entre unos y otros no es suficiente para obtener una comprension integral. Es necesario crear
condiciones donde sea posible establecer una coordinacion entre los diferentes registros de representacion. La
coordinacion entre las representaciones que provienen de sistemas semioticos diferentes no es espontdnea. Su
puesta en juego no resulta automdticamente de los aprendizajes clasicos demasiado directamente centrados en
los contenidos de la ensefianza. Lo necesario para favorecer tal coordinacion parece ser un trabajo de aprendizaje
especifico centrado en la diversidad de los sistemas de representacion, en la utilizacion de sus posibilidades
propias, en su comparacion por la puesta en correspondencia y en sus “traducciones” mutuas [4].

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se disefiaron y analizaron secuencias didacticas que abarcaron todas
las categorias de. comportamientos posibles. La conversion y el tratamiento debe ser separados para analizar lo
que hacen los estudiantes cuando se enfrentan con el problema; esta separacion metodologica y teorica va en
contra de la prdactica actual de considerar estos dos tipos de transformaciones como una unidad para la resolucion
de los problemas [5].

En los Cuadros 1 y 2, se muestran actividades de la guia de trabajos practicos: Superficies cuadricas, donde las
capacidades que se espera que los alumnos desarrollen son:

e  Reconocimiento de la representacion en el registro grafico.
Conversion de la representacion desde el registro grafico hacia el registro verbal y simbdlico.
Reconocimiento de la representacion en el registro simbolico.
Tratamiento de la representacion en el registro simbolico.
Conversion de la representacion desde el registro simbolico hacia el registro verbal y grafico.

Cuadro 1. Reconocimiento y Conversion de representaciones.

Registro de partida: Registro gréafico

Indicar el nombre, escribir la ecuacion genérica y enunciar las caracteristicas correspondientes observando

el gréfico de la siguiente superficie.




Registro de llegada: Registro simbdlico y verbal

Ecuacion genérica correspondiente:
x2 y2

a2 7

Nombre de la superficie: Paraboloide Eliptico.

El eje del paraboloide es el eje z, es una superficie abiertapara z = kconk > 0

En las secciones planas paralelas al plano xy se obtienen elipses y en las trazas con los planos
coordenados xz e yz parabolas que pasan por el origen.

Cuadro 2. Reconocimiento, Tratamiento y Conversion de representaciones

Registro de partida: Registro Simbdlico

Representar graficamente la superficie 4x? — 5y2 = 20z, tomando como base la discusion de la misma.
Clasificarlas.

Registro de llegada: Registro Simbolico, Verbal y Gréfico

2 2
X y L . . 7.
e Z Cuadrica no centrada. Paraboloide hiperbolico.

e [Interseccion con los ejes coordenados

Interseccion conel “ejex”, y =z =10 Interseccion con el “ejey”, x =z =10
x2 2
T=0 x=0 P(00) —yT =0, y=0 P(0,0,0);

Interseccion conel “ejez”, x =y =0
0 =2 P(0,0,0)
Por lo tanto, tiene un Unico punto de interseccion que es el origen de coordenadas

o Simetria

Es simétrico al “eje z”’ y a los planos xz e yz

e  Trazas sobre los planos coordenados




Plano xy Plano yz Plano xz

X2 y? 2 2
5 40 27 577
z=0 x=0 y = 0
La ecuacion es del Representa una pardbola Representa una pardabola
género de la hipérbola y la  por debajo del plano yz,  por encima del plano xz,
grafica es un par de rectas  con vértice en el origen de  con vértice en el origen de
que se cortan en el origen de coordenadas y eje focal coordenadas y eje focal
coordenadas. coincidente con el ¢je z. coincidente con el eje z.

e Secciones planas paralelas a los planos coordenados

Alplanoxy siz=k Alplanoyz six =k Alplanoxz siy=k
x2 y2 yZ k2 xz kz
5Tk AT 54ty

z=k x=k y=k
Las curvas de interseccion Parabola con eje de simetria el

Pardbola con eje de simetria el

con estos planos son eje z, por debajo del plano yz. cie z

hipérbolas con eje focal
paralelo al eje x siempre que
k > 0y con eje focal paralelo
alejeysi k <0.

o  Extension
Es una superficie es abierta pues las tres variables x, y, z pueden tomar cualquier valor real.

R

= e =




5 Resultados y conclusiones

Este estudio se realizo a partir del objetivo enunciado anteriormente, empleando una metodologia cuantitativa, con
un diseflo cuasi experimental con posprueba Uinicamente y grupo de control. La poblacion seleccionada esta
formada por alumnos de primer afio del segundo cuatrimestre que cursaron Algebra Lineal y Geometria Analitica
de las carreras de Ingenieria que se dictan en la UNCAUS y que aprobaron el segundo parcial, el grupo control
conformado por 13 alumnos y el grupo experimental 12 alumnos.

Para la elaboracion de la secuencia didactica 2018, se incorporaron actividades tanto de tratamiento como de
conversion en los registros faltantes.

Se analizaron los datos obtenidos en la tercera evaluacion que fue suministrada en el afio 2018 en la que se
evaluaron ambos temas, y se los compard con la suministrada en el afio 2017, teniendo en cuenta las categorias
comunes. En la secuencia didactica Plano y Recta en el Espacio, se obtuvieron mejores resultados en ejercicios
que requerian conversion desde simbolico al grafico y del simboélico al verbal y en la secuencia didactica
Superficies cuadricas, mejores resultados en ejercicios que requerian conversion del grafico al verbal y, en ambos
se logré mejores resultados en ejercicios que requerian de tratamiento simbdlico, en el resto de las actividades no
se evidenciaron diferencias significativas.

Los resultados de esta investigacion podran contribuir al desarrollo del conocimiento en el campo de las
matematicas y las problematicas planteadas que motivaron su estudio. La produccion tiene un impacto directo en
la construccion de propuestas didacticas para la enseflanza y el aprendizaje de las matematicas, las cuales pueden
integrar el conocimiento de las ideas previas de forma abstracta y visualizarlos al utilizar el software, lo que
significa que ambas podran formar parte al planificar las estrategias docentes adecuadas para abordarlas,
optimizando de esta manera las practicas docentes y el aprendizaje de conceptos cientificos por parte de los
estudiantes.
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