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Resumen

Presentamos en la comunicacion breve, un recorte de la investigacion del primer autor que
tiene por objetivo analizar el proceso de visualizacion del paraboloide eliptico en estudiantes
de Arquitectura quienes cursan una primera asignatura de matemdticas, por medio de una
secuencia de actividades con el uso del Geogebra. Tomamos como marco teorico aspectos
de la Teoria de Registros de Representacion Semidtica y nos centramos en el registro grdfico
del paraboloide eliptico. En cuanto a la metodologia nos basamos en aspectos de la
Ingenieria Diddctica. Presentamos el desarrollo de una actividad realizada por dos
estudiantes y observamos que ambas efectuaron conversiones del registro grdfico al
algebraico y tratamientos en el registro grdfico. Ademads, evidenciamos que desarrollaron
aprehensiones en el mismo registro y que la articulacion de dichas aprehensiones estd en
proceso.

Consideraciones iniciales
En nuestra labor docente de un primer curso de matematicas para estudiantes de arquitectura,
hemos percibido que entre las dificultades presentes en los diversos objetos matematicos
estudiados, sobresale el tema superficies cuddricas cuyas tareas para nuestros propositos se
dan en dos grupos:

* Dada la ecuacion de la cuadrica, graficar la superficie mediante cortes o secciones.

* Dada la superficie representada graficamente, obtener su ecuacion.
Los estudiantes de cursos mdas avanzados tal como calculo multivariable por ejemplo,
conocen las formas candnicas de la ecuacidén de ciertas superficies cuadricas, y pueden
identificar la ecuacion cartesiana de una superficie dada su grafica y viceversa, asi como
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reconocer puntos importantes en la grafica tales como centros, vértices, ejes principales, entre
otros, no presentandose esta particularidad en estudiantes de arquitectura de un primer curso
de matematicas, ya que ellos la representan con ayuda de las secciones conicas, es decir,
mediante cortes de la superficie cuaddrica con planos paralelos o perpendiculares al eje
principal de la cuddrica.

La dificultad ocurre cuando el estudiante debe obtener la ecuacidn cartesiana de la superficie
a partir de su representacion grafica, la falla puede darse en la identificacion del par de
variables cartesianas que representan algebraicamente una seccidén conica. En el plano

cartesiano XY, por ejemplo, si el eje focal de una parabola es paralelo al eje Y, su ecuacion
tiene la forma (x - h)2 =4 p( y= k) ,Z=w , pero si una parabola estd graficada en un plano
paralelo al plano YZ y su eje focal es paralelo al eje Z, su ecuacién tiene la forma

( y- k)2 =4p (z - w) ,x=h, pudiendo el estudiante erréneamente indicar la forma

(z - w)2 =4p ( y- k) ,X = h,la cual corresponde a la pardbola con eje focal paralelo al eje Y,

asi como el signo del pardmetro p dependiendo de la orientacion o sentido de abertura de la
parabola, la cual presenta seis posibilidades en R°.

Investigaciones tales como las de Salazar, Gaita y Saravia (2013), manifiestan que “existen
preocupaciones cognitivas con relacion a la matematica o a los significados construidos para
su ensefianza cuando se desarrollan actividades mediadas por ambientes tecnolégicos” (p.
7168). Ingar (2014) en su estudio de visualizacidn de los valores maximos y minimos locales
en funciones de varias variables, establece que “las representaciones graficas son empleadas
en las definiciones de manera icénica” (p. 19), y por ello el software Mathematica puede
construir significados en los estudiantes mediante una secuencia de actividades. Por ello,
creemos que un software de representaciéon dindmica, tal como el software Geogebra 3D,
puede permitir realizar modificaciones y transformaciones en la representacion gréfica de
una superficie cuddrica, con la finalidad de reconocer formas gréficas de puntos y curvas, y
asi obtener valores de coordenadas y ecuaciones de dichos elementos que permitan al
estudiante obtener la ecuacion de la superficie, en particular el paraboloide.

Segtin estos criterios y otras consideraciones, Pefialoza (2016) formul6 la siguiente pregunta

de investigacion: ;COmo se realiza el proceso de visualizacion del paraboloide en estudiantes
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de Arquitectura en una secuencia didactica mediada por el Geogebra? (p. 45). Para ello, el
autor considerd algunos aspectos de visualizacion tomados de la Teoria de Registros de
Representacion Semidtica de Duval (1995), como los méas adecuados para establecer el marco
tedrico de investigacion lo cual, conjuntamente con el software Geogebra 3D como mediador
en la secuencia didéctica, y bajo la metodologia de la ingenieria didactica de Artigue (1995),

poder responder la pregunta de investigacion.

Marco tedrico

Segtin Duval (1993) “no es posible estudiar los fendmenos relacionados al conocimiento sin
recurrir a la nocion de representacion”. En ese contexto semiotico, los objetos matematicos
son representados mediante simbolos propios del registro al cual pertenecen, los cuales,
segun el autor poseen tres actividades cognitivas fundamentales: formacion, conversion y
tratamiento. (Duval, 1995, p. 42). El autor, ademds, clasificé dichos registros en figural,
gréafico, lenguaje natural, algebraico, tabular, entre otros. Pefialoza (2016) consider6 para su
estudio tres registros de representacion semiética del paraboloide: lenguaje natural, grdfico
y algebraico.

Duval afirma que para que un conocimiento o un saber matematico pueda ser puesto en
funcionamiento, es necesario que el sujeto coordine por lo menos dos registros de
representacion semiotica. Dicha coordinacidn requiere realizar tratamientos en un mismo
registro, y conversion de un registro a otro distinto. En la figura 1 observamos los registros
de representacion semidtica del paraboloide circular, asi como los tratamientos en el registro

algebraico y conversiones entre dichos registros.
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Registro Lengnaje Natural: Un paraboloide circular cuyo efe principal es el eje Y,
pasa por los puntos (0, 3, 0y v (442, 7, 44/2).
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Figura 1. Transformacion de una Representacion Semidtica en otra.
Fuente: Penaloza (2016, p.28)
En la figura 1 observamos que la representacion grafica del paraboloide requiere previamente

de su representacion algebraica a partir del cual, ya sea por medio del l4piz y papel o por
algin software de representacion, puede ser graficado en un medio fisico o tecnoldgico. La
conversion del registro grifico al registro algebraico, requiere realizar tratamientos en el
registro grafico, lo cual creemos que no es factible de ser realizado en un medio tradicional
tal como el lapiz y papel, no obstante el software de representacion tal como el Geogebra 3D
permite realizar ciertas modificaciones en dicho registro, variando la disposicion de la
representacion respecto del observador, desarrollandose en él aprehensiones las cuales,
segin Duval, permiten comprender al objeto representado, e inferir otras caracteristicas y
propiedades para resolver un problema determinado.
Pefialoza (2016) identific6 las aprehensiones del paraboloide en el registro gréifico:

* Aprehension perceptiva: Se relaciona directamente con los conocimientos previos

que posee el sujeto, ve la representacion grafica e identifica el objeto representado.
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* Aprehension secuencial: El sujeto comprende que para representar un objeto o un
conjunto de ellos, debe realizar una serie de pasos secuenciales. En el caso de
representar objetos en la Vista Gréfica del software Geogebra, cada paso se realiza
ya sea mediante el ingreso en la Barra de Entrada de la sintaxis de un comando propio
del software, o mediante sus herramientas en combinacidn conjunta con la Barra de
Entrada y el mouse.

* Aprehension discursiva: Se da cuando el sujeto infiere otras propiedades de la
representacion grafica del objeto, no indicadas de manera explicita.

* Aprehension operatoria: Se manifiesta cuando el sujeto realiza modificaciones en la
representacion grafica del objeto, con la finalidad de obtener informacién que le
permita reconocer elementos propios de dicho objeto, y poder obtener sus
representaciones algebraicas, favoreciendo la conversion entre dichos registros.

Penaloza (2016), considerando las modificaciones establecidas por Duval en el registro
figural, identificé las modificaciones en el registro grafico del paraboloide las cuales son:
optica (acercamiento / alejamiento) y posicional (traslaciéon / rotacién), asi como la
deconstruccion dimensional la cual permite descomponer la representacion grafica de un
primer paraboloide (primario) en sus elementos constitutivos, los cuales permitirdn
representar un segundo paraboloide (secundario) con la misma forma que el primario, pero
en una distinta posicién en R’.

Penaloza (2016) identific6 los elementos constitutivos del paraboloide que permiten
representarlo graficamente, los cuales Duval denomina variables visuales. Las
representaciones algebraicas de las variables visuales Duval las denomina unidades
significantes en el registro algebraico. En la figura 2 observamos las variables visuales del

paraboloide agrupados segtin la dimension a la cual pertenecen.
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Figura 2. Clasificacion de variables visuales del paraboloide.

Las unidades significantes de cada variable visual representada en la figura 2, pueden

expresarse algebraicamente mediante sus coordenadas, expresiones simbdlicas, ecuaciones,

Fuente: Penaloza (2016, p. 38)

o un sistema de ecuaciones de 2 x 2.

Creemos que el desarrollo de la aprehension operatoria en el registro grafico mediante sus
modificaciones Opticas y posicionales, permiten el reconocimiento de las variables visuales
del paraboloide, asi como realizar tratamientos en dicho registro para obtener sus unidades
significantes, y asi realizar la conversion del registro grafico al registro algebraico. La
articulacién entre todas las aprehensiones desarrolladas por el sujeto es lo que Duval
denomina visualizacion, y para evidenciar como visualizan dos estudiantes de arquitectura

de un primer curso de matemaiticas, presentamos a continuacion parte de una de las
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actividades de la experimentacion en el estudio de visualizacion del paraboloide de Pefialoza
(2016).
Experimentacién

Obtencidn de la ecuacidn de un paraboloide dada su representacion grafica.
Abraelarchivodetividad 2g2b9
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Figura 3. Clasificacion de variables visuales del paraboloide.
Fuente: Pefaloza (2016, pp. 158 — 159)

Las estudiantes Alexandra y Jacinta, mediante la herramienta Rota la Vista Grdfica 3D CG)
obtuvieron las coordenadas de los puntos A y B, e identificaron las formas de las curvas
cerradas 71 y T2 las cuales representan circunferencias contenidas en los planos paralelos

z=1, z=2, tal como observamos en las figuras 3 y 4.

10
VIII CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



A (@ A,2) FUMNQQ i WO pun®Os a asken

eNn o mofade -en '\ IMQ e

Foara saber | elospwes clatlpqnao

‘ZLC\ fguith  hosta e 1€ veo wd&.w—f_ e
e yoCn oMo QHGSGW‘Q}{

Ahi QD (fy QUARS AMB 2n

B(3,4,4)

WARGS YoUIGS y e (ol Cande
vald 2 on =l pnile AYA

Figura 3. Coordenadas de los puntos A y B obtenidas por Jacinta.
Fuente: Penaloza (2016, p. 116)
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Figura 4. Coordenadas de los puntos A y B obtenidas por Alexandra.
Fuente: Penaloza (2016, p. 118)

Las estudiantes, desarrollaron las aprehensiones perceptiva ya que reconocieron objetos
representados y operatoria al realizar rotaciones en la Vista Grafica 3D. La obtencion del

radio de cada circunferencia T/ y 72 y su ecuacidn esta descrita en las figuras 5 y 6.
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Figura 5. Ecuaciones de las curvas 71 y T2 obtenidas por Alexandra.
Fuente: Penaloza (2016, p. 118)

En la figura 5 observamos que Alexandra no obtuvo los valores correctos de cada radio. Los

valores numéricos ~/3 y V7 no corresponden a los radios de las circunferencias

representadas por 71 ni 72, son las abscisas de las coordenadas de los puntos A y B, siendo

los radios 2 y2\/§ de T1 y T2, respectivamente. Por otro lado, en la figura 6 notamos que
Jacinta pudo obtener el valor del radio de 72 mediante la herramienta Distancia de Geogebra,

ya que midi6 el radio de dicha circunferencia en un segmento desde el centro a un punto de
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la curva segun su explicacion. No obstante el valor es 2.83 y no 22, ya que se pedia el valor

exacto.
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Figura 6. Ecuaciones de las curvas 71 y T2 obtenidas por Jacinta.
Fuente: Penaloza (2016, p. 117)
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Conclusiones

En el andlisis de la actividad, vemos que las estudiantes desarrollaron sus aprehensiones
perceptiva al reconocer la forma de la variable visual circunferencia, y asociarla con su
correspondiente unidad significante ecuacidn, operatoria al realizar modificaciones en el
registro grafico para obtener valores numéricos de los coeficientes y constantes de las
ecuaciones, y discursiva en el caso de Jacinta al justificar la obtencién del valor del radio de
T2, por medio de la definicion de la circunferencia. Todo ello implica que las estudiantes

articularon sus aprehensiones, y la visualizacion esta en proceso.
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