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Resumen

En este articulo se presenta un recorte de la investigacion de primer autor que tiene como
objetivo analizar la coordinacion de los diferentes registros de representacion semiética para
favorecer la comprension de la condicién geométrica de la Elipse en estudiantes de quinto afio
de educacion secundaria (16-17 afios de edad) de una institucion educativa privada de Lima-
Per(. La parte experimental consta de una secuencia didactica de dos actividades mediada por
el GeoGebra Para este estudio, se utiliza como marco tedrico la Teoria de Registros de
Representacion Semiodtica y, en cuanto a la metodologia, se basa en algunos aspectos de la
Ingenieria Didactica. Los resultados que se obtienen muestran que los estudiantes logran
coordinar los diferentes registros de representacion semidtica, lo cual les permiten comprender
la nocion de Elipse en sus diferentes representaciones.
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Abstract

This paper presents part of the research done by the first author, aiming to analyze the
coordination of the different registers of semiotic representation in order to help senior high-
school students at a private educational institution in Lima, Peru, to better understand the
geometric condition of the ellipse. The experimental part consists of a didactic sequence of two
activities by means of GeoGebra. For this study, the Theory of Registers of Semiotic
Representation is used as theoretical framework and, in regards to the methodology, it is based
on some aspects of Didactic Engineering. The results show that students manage to coordinate
the different registers of semiotic representation, which allows them to understand the notion of
the ellipse in its different representations.

Keywords: Ellipse; GeoGebra; Representations.

Consideraciones iniciales

El interés por realizar esta investigacion surgié a raiz del estudio de investigaciones
sobre las secciones conicas, especialmente la elipse. Estas investigaciones muestran que
las dificultades de los estudiantes de nivel secundario de diferentes paises del mundo en
comprender la nocion de Elipse, en vista que en su ensefianza prevalece las

representaciones algebraicas dejando de lado las representaciones graficas.

Asi tenemos como referencia estudios que muestran la problematica del lugar

geomeétrico elipse, como la investigacion de Almouloud, Koné y Sangaré (2014), que
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subraya los problemas que tienen los estudiantes del tercer grado de la Escuela
Secundaria de Mali (estudiantes entre 16 y 17 afios), en el aprendizaje de las conicas.
Muestra ademas, que los profesores enfatizan los aspectos analiticos sobre los

geométricos.

Por otro lado, la investigacion de Ljajko y Ibro (2013) presenta que la ensefianza de la
Geometria Analitica, en particular el estudio de la Elipse en tercer grado de la Escuela
Secundaria de Serbia en estudiantes de 17 afios, se hace sin utilizacion de tecnologia
digital es decir, con pizarra, tiza, cuaderno y lapiz, de tal forma que los estudiantes usan
mucho tiempo en hacer el bosquejo de la Elipse que copian de la pizarra y no consiguen

entender el concepto que encierra el lugar geométrico de la conica.

También, Santos (2014) constata en su trabajo con estudiantes brasilefios cuyas edades
estan comprendidas entre 16 y 18 afios las dificultades en el aprendizaje de las conicas
que tienen los estudiantes para comprender las conicas en sus diferentes
representaciones. El autor presenta una investigacion cualitativa que muestra la
conversion (representacion algebraica y grafica) de la representacion de la Elipse que
realizan estudiantes de secundaria de una escuela publica de la ciudad de Caieiras, en el
estado de Sé&o Paulo.

En la misma linea, la investigacion de Salazar y Ledn (2016) muestra que la ensefianza
de la Elipse, por lo general privilegia el tratamiento algebraico y omite su tratamiento
como lugar geométrico. Por eso, los autores privilegian en su investigacion la
representacion figural y gréfica al describir los procesos de instrumentalizacion de la
condicion geométrica de la Elipse, mediado por el Geogebra, cuando realizan el trabajo
con seis estudiantes de Arquitectura, con edades entre 16 y 18 afios, del curso de
Matematica | en una Universidad particular de Lima-Per( que aprenden del concepto de
Elipse al reconocer que la conica es el lugar geométrico, cuya suma de sus distancias
desde un punto de la Elipse a otros dos puntos fijos en el interior de dicha curva, es una

constante igual a la longitud del eje mayor.

Igualmente, la investigacion de Fahlgren y Brunstrdm (2014) indica la importancia del
uso de un ambiente de representaciones dinamicas, en especial el GeoGebra, en
estudiantes de 17 afios del ultimo afio de estudios secundarios de Suecia para
actividades matematicas, en particular el concepto de lugar geométrico de la Elipse para

lograr el razonamiento y comprension del objeto en estudio a través de la exploracion,
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conjetura, verificacion, explicacion y generalizacion.

Por otro lado, la investigacion de Leon (2014) resalta la importancia de usar ambientes
de representaciones dindmicas en la ensefianza de las Matemaéticas, porque provee una
herramienta a los estudiantes para comprender conceptos abstractos, hacer las
representaciones de los objetos matematicos y realizar las construcciones geométricas
de los mismos, que en el aula son impartidos de forma tradicional y estatica. Es decir,
conceptos ya logrados, mientras que los elementos tecnoldgicos generan una interaccién
con el objeto matematico y se van descubriendo los conceptos, donde la principal
caracteristica es el dinamismo y abre en el area de las Matematicas nuevas posibilidades

para la ensefianza y aprendizaje.

En base a lo presentado, la investigacion que se presenta tiene como objetivo general
analizar la coordinacién de registros de representacion semiotica que realizan
estudiantes de quinto afio de secundaria cuando desarrollan una secuencia didactica

sobre la Elipse mediada por el GeoGebra.

Por ello, es importante establecer el marco tedrico para identificar los diferentes
registros de representacion semiotica de la Elipse, asi como la metodologia para

alcanzar nuestro objetivo general.
1 Aspectos de la Teoria de Registros de Representacion Semidtica

En la investigacion, se toma como base la Teoria de Registros de Representacion
Semidtica en la que segin Duval (2004), pues para el autor el aprender matematicas
conlleva una serie de actividades cognitivas importantes como la conceptualizacién, el
razonamiento, la resolucién de problemas y la comprension de contenidos. En
consecuencia, el autor sefiala que estas actividades cognitivas requieren aparte de un

leguaje natural o de simbolos, el uso de diferentes registros de representacion semidtica.

Asi, Duval (1999) define un registro de representacion como un sistema semiotico que
tiene funciones cognitivas fundamentales para un funcionamiento cognitivo consiente.
Ademas, el autor enfatiza que las representaciones son semioticas, es decir, las
representaciones mentales realizadas y expresadas por el individuo a través del empleo
de signos, no son mas que una forma de exteriorizar en forma visible las producciones
mentales del sujeto. También, sefiala que la aprehension o la produccion de una

representacion semidtica de un objeto matematico se denomina semiosis y las acciones
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cognitivas del sujeto que derivan en la aprehension conceptual de un objeto se
denomina noesis. También, Duval (2004) sefiala que no hay noesis sin semiosis, €s
decir, ambas estan ligadas porque la noesis es la representacion mental del objeto

matematico expresada a través de simbolos por la semidsis.

Para el investigador todo registro de representacion semidtica debe cumplir tres
actividades cognitivas inherentes a toda representacion semiotica: producir la
representacion de alguna cosa y permitir la transformacion de esa representacion en otra

por medio de una conversion y tratamiento.

Los registros de representacion semiotica pueden, de acuerdo con el investigador, sufrir
transformaciones de dos tipos: los tratamientos y conversiones. Un tratamiento de una
representacion es la transformacion de esta representacion en un mismo registro donde
se formd, por lo tanto, es una transformacion interna del registro mientras que la
conversion es la transformacion de representacion que consiste en cambiar de un

registro a otro.

De acuerdo con la Teoria de los Registros de Representacion Semidtica, una de las
condiciones de acceso a la comprension en matematica es la articulacién entre los
registros, en esta etapa se hard una articulacion entre dos tipos de registros diferentes

llamada conversion.

Por ejemplo, un tratamiento es una transformacion que se efecta en el interior de un
mismo registro, en el caso de nuestro objeto matematico, la Elipse, se puede hacer un
tratamiento en el mismo registro algebraico. Mientras que la conversion se da, por
ejemplo, cuando representamos la Elipse en el registro grafico en un sistema de
coordenadas bidimensional haciendo coincidir el eje mayor o eje focal de la Elipse con
el eje x, y usando el gréafico se obtiene elementos de la Elipse, como las coordenadas de
los focos y Vértices para utilizar la nocién geométrica de Elipse y al final de una serie de
operaciones algebraicas (tratamientos) obtener la ecuacion algebraica ordinaria de la

conica, es decir, la representacion de la Elipse en el registro algebraico (ver figura 1).

Duval (2004) distingue cuatro tipos de registros de representacion semiotica: lenguaje

natural, figural, gréfico y algebraico, tal como se muestra para la Elipse en la figura 2.

Duval (2006) sefiala con respecto a la actividad matemaética:

La actividad matematica requiere que aunque los individuos empleen
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diversos sistemas de representacion semiltica (registros de
representacién), solo elijan una segun el propésito de la actividad. En
otras palabras la actividad matematica requiere una coordinacion
interna, que ha de ser construida, entre los diversos sistemas de
representacion que pueden ser elegidos y usados; sin esta
coordinacion dos representaciones diferentes significaran dos objetos
diferentes, sin ninguna relacion entre ambos, incluso si son dos
“contextos de representacion” diferentes del mismo objeto.(DUVAL

2006, p.145)

Figura 1 — Conversion y tratamiento de la representacion de la Elipse

Representacion grafica Representacion algebraica

d(P,F)+d(P,F,)=d(V,,V,)
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Fuente: Olano (2018, p. 27)

Figura 2 - Registros de representacion semidtica de la Elipse.

Registro de Registro figural Registro grafico Registro
lenguaje natural algebraico
La Elipse es el
conjunto de todos - ¥ y2

los puntos P del m e
plano cuya suma 5 c 1 o4

de distancias a dos
puntos fijos F1y F»,
llamados focos, es
una constante.

Fuente: Olano (2018, p. 27)

Es decir que los sistemas de representacion semidtica son importantes no solo con fines
de comunicacion sino para el desarrollo de la actividad matematica donde estd
involucrado el objeto, por lo tanto, el tratamiento de los objetos mateméticos depende

propiamente del sistema de representacion semiotico utilizado.
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2 Aspectos de la Ingenieria didactica

En cuanto a la metodologia, utilizaremos aspectos de la Ingenieria Didactica de Artigue
(1995), porque la investigacion es cualitativa en donde se establecen las relaciones entre
los sujetos y el investigador al realizar un trabajo experimental, y para nuestro caso se
acomoda la Ingenieria Didactica cuya autora sefiala que “la metodologia de la ingenieria
didactica se caracteriza también, en comparacion con otros tipos de investigacion
basados en la experimentacion en clase, por el registro en el cual se ubica y por las
formas de validacion a las que esta asociada” (ARTIGUE 1995, p.37).

Y en vista que, estamos interesados en analizar los procesos que realizan los estudiantes
de quinto de secundaria cuando aprenden el concepto de Elipse en una secuencia de
didactica mediada por el GeoGebra la Ingenieria Didactica es la metodologia adecuada

para el desarrollo de la presente investigacion.

Artigue (1995) distingue cuatro fases: los analisis preliminares, la concepcion y anélisis
a priori de las situaciones didacticas, la experimentacion, el analisis a posteriori y
validacion. En nuestra investigacion en la fase de concepcion consideramos una
secuencia didactica que consta de dos actividades. Asimismo, en el analisis a priori
planteamos las posibles acciones esperadas en los estudiantes asi como las estrategias
que puedan emplear para solucionar los problemas y las dificultades que podrian

enfrentar durante el proceso de la secuencia de actividades.

En la fase de experimentacion, el investigador se pone en contacto con el grupo de
estudiantes participantes de la investigacion en el ambiente donde se llevara a cabo la
experimentacion y, aplica la secuencia de actividades elaborada para registrar de manera
permanente los sucesos ocurridos durante la experiencia. En la Gltima fase, el analisis a
posteriori y validacion, en nuestra investigacion, en base a algunos aspectos de la Teoria
de Registro de Representacion Semi6tica analizamos las acciones de los estudiantes de
quinto de secundaria al desarrollar la secuencia de actividades mediada con el
GeoGebra porque estamos interesados en la coordinacion de los registros de
representacion semidtica que realizan los escolares cuando aprenden el concepto de
Elipse. También, en esta fase se contrasta los supuestos esperados de los sujetos de
investigacion del andlisis a priori, con los resultados que realmente obtienen los

estudiantes al realizar las actividades disefiadas en la experimentacién, es decir una
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contrastacion entre el andlisis a priori con el analisis a posteriori, validando de esta

manera el método.
3 Experimento y Analisis

En la investigacion participaron, de manera voluntaria, seis estudiantes del quinto afio
de secundaria de una Institucion Educativa Privada del distrito de Santiago de Surco,

cuyas edades van de los 16 a 17 afios.

Los sujetos de investigacion traen conocimientos de Geometria Analitica en temas como
distancia entre dos puntos, ecuacion de la recta y circunferencia, que son los temas

previos al tema de la Elipse, pero que no ha sido estudiado por ellos aun.

Cabe recalcar que, para preservar la identidad de los estudiantes por ser menores de
edad, se establecieron tres duplas de trabajo etiquetadas como Dupla A, Dupla B y
Dupla C, ya que se considerd conveniente la formacion de duplas de trabajo para que
los estudiantes pudieran interactuar e hicieran las conjeturas sobre el tema que alin no

ha sido revisado en clase.

Encuentro Actividades Descripcion
Duracion
1 Actividad 1:
60 minutos La condicién En la primera actividad, los estudiantes

geométrica de la Elipse | deben movilizar los conocimientos previos
para construir la Elipse, por medio de
construcciones geométricas fundamentales
usando el ambiente de representaciones
dindmicas, GeoGebra para hacer conjeturas
acerca de la condicion geométrica de la

Elipse.
2 Actividad 2:
80 minutos | Representacién En la segunda actividad, los estudiantes
grafica y algebraica de | deben movilizar los elementos de la Elipse y
la Elipse representarlos en un sistema de coordenadas

cartesianas con la ayuda del GeoGebra para
realizar tratamientos en la representacién
grafica. Ademads, los estudiantes deben
realizar conversiones entre el registro grafico
y algebraico para obtener las ecuaciones
algebraicas de segundo grado en la forma
general b2x2 + a?y? = a?b? y, mediante un
tratamiento, obtener la ecuacién en la forma
ordinaria x% /a2 +y2 / b%2=1.

Cuadro 1-Descripcion de la secuencia de actividades
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Fuente: produccion de los autores

La secuencia de actividades estuvo organizada en dos actividades, cuya duracion, para
la primera actividad, fue de 60 minutos y, la segunda, de 80 minutos de duracion. Esta
secuencia estuvo organizada por items que promovieron que los estudiantes coordinaran
los registros figural y lengua natural y los registros algebraico y grafico. En el Cuadro 1,

mostramos la organizacion de la secuencia didactica.

La secuencia de actividades fue planificada con la finalidad de permitir a los estudiantes
la coordinacion de los registros figural y de lengua natural y la coordinacion de los
registros algebraico y grafico, para aprender el concepto de la Elipse como lugar

geomeétrico.
Actividad 1: Elipse como lugar geométrico

La finalidad de esta actividad fue que las duplas de estudiantes lograran representar, en
el registro figural, la condicion geométrica de la Elipse a partir de sus conocimientos
previos de la circunferencia, definida como el conjunto de puntos que equidistan de un
punto fijo denominado centro; la mediatriz de un segmento, definida como el conjunto
de puntos que equidistan de los extremos del segmento, congruencia de tridngulos y
distancia entre dos puntos. Una vez que representaran la condicion geométrica de la
Elipse, en el registro figural, se les pidié que expresaran dicha condicion en el registro

de lengua natural. En la figura 3 se muestra la ficha de la actividad 1

Se espera, a priori, que las duplas de estudiantes sigan las indicaciones de los items 1 al
4 de la actividad 1 para construir la representacion de la Elipse en el registro figural.
Asimismo, se desea que las duplas de estudiantes utilicen el Software dindmico ya que
un dibujo construido utilizando un ambiente de representaciones dinamicas, como el
GeoGebra, al aplicarle el desplazamiento o “arrastre” conservara sus propiedades, lo
que permitira caracterizar al objeto geométrico y a la vez favorecera el uso de

conocimientos geométricos.

Se espera que las duplas, durante el trabajo de la actividad 1, realizaran tratamientos de
las representaciones de las posiciones que toma un punto interior en el registro figural,
para obtener diferentes curvas al seguir las indicaciones de cada item propuesto que
guarda relacion con las variables didacticas. Ademas, se deseaba que las duplas
realizaran conversiones de las representaciones de las construcciones geométricas

logradas al seguir de las indicaciones del registro figural al de lengua natural.
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Figura 3 - Ficha de la actividad 1

Actividad 1: Elipse como lugar geométrico

1. Abra el archivo ACT1. ggb ¥ explore la construceién.

Sungerencia: arrastre el punto interior C dentro del circulo; el centro de la

circunferencia con la condicidn que el punto C este dentro del circulo y; arrastre el

punto B. Anote eada una de sus observaciones:

En basze a lo observado en la exploracion, responda las signientes preguntas v

Jjustifique matematicamente sus respuestas segiin sea el caso:

a) Queé relacion tienen los segmentoz CD v BD7?

by Oueé relacion tiene la suma de los segmentos AT} v DN con respecto a la
circunferencia?

2. Arrastre el punto interior C a otra posicion interior en el circulo, active el rastro del
punto D, lusgo arrastre el punto B. Repita varias veces esta exploracion
(sugerencia: desactive el rastro cuando desea cambiar la posicion del punto C. luego
activelo como en la exploracién anterior).

En basze a lo observado jOué refacion tiene la swma de los segmentos AD y DC con

respecia a la circwrerencia al mover el punie interior CP Expligue.

L

- Abra el archive ACT1_ preg_ 3.ggb v explore la construceion.
Cambie el valor del radio con la condicion que el punto C sea interior al circulo, y
arrastre el punto B y vuelva explorar 1a construceion realizada varias veces. En baze
a lo observado ;Qué puedes conclutr acerca de la sumea de los segmentos AD y DC
al variar ef radio de la circingferencia? JTustifique su respuesta.

4. Thtilice 1a herramienta @ del Gepgebra v constnya la Elipse por los punfos A, C
¥ D y determine la longitud del segmento EF que resulta de intersectar 1a recta que
pasa por A ¥ C con la Elipse. En baze a ello, ;Qué relacion se puede esfablecer con
Iz proma e los segmentos AD y DC y la longifud del segmeanto BF al mover ef punte
C, luege el purito AF y si veria of radio?

Al finalizar, graba en tu computadora el trabajo realizado con el nombre ACT1.

Fuente: Olano (2018, p.65)

Mostraremos una parte del trabajo experimental de la investigacion, para eso sefialamos

tanto el andlisis a priori y a posteriori de una de las duplas.

En el andlisis a priori, en el item 2, se piensa que las duplas, al realizar un arrastre del
punto interior representado por C a otra posicién interior del circulo (variable didactica),

logren obtener una nueva representacion de la Elipse en el registro figural.

En cuanto a la pregunta, se espera que las duplas puedan conjeturar que la
representacion de la Elipse en el registro figural se deba a la propiedad geométrica de la
congruencia de segmentos comprobada anteriormente, por lo que se piensa que pueden
dar como respuesta que la suma de las medidas de los segmentos AD y CD es constante

e igual al valor del radio.

En cuanto al item 2, la Dupla A obtuvo lo esperado en el andlisis a priori, porque
muestra los tratamientos de la representacion de la Elipse en el registro figural al
obtener diferentes figuras para la curva al marcar el rastro del punto representado por D

y mover la variable didactica, el punto representado por C, a diferentes posiciones, tal
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como se muestra en la figura 4.

Figura 4 - Respuesta de la dupla a del item 2 en la actividad 1

[ I Wrrq D

) 4[ mavtre 2\ Ttum G, »-j(u\y]“rt ({Lu g‘//[;(c e xmn-o .{‘([.4 ﬂtku‘»'r{:ur[((./
o downs do 1y feymvirar AP DC  egwvaldru’ ¢l rzdro U
anuw e (‘\hl'uf;(m(b por k) :

[- B +5C = k8 (rdv) |

Fuente: Olano (2018, p. 71)

La Dupla A sefial6 que la relacion existente entre la suma de las medidas de las
longitudes de los segmentos AD y DC con respecto a la circunferencia al mover el
punto interior representado por C es igual al radio de la circunferencia, tal como se

sefiala en el analisis a priori.

Asimismo, en el sentido de Duval, los estudiantes coordinaron registros, primero al
dibujar las diferentes curvas que deja el punto representado por D al maniobrar la
variable didactica (Punto interior representado por C) y luego expresar el resultado
como una propiedad geométrica que se cumple en cualquiera de las diferentes figuras
obtenidas para poder expresarlo en lengua natural; es decir, la Dupla A evidencio la
conversion de la representacion de la Elipse del registro figural al de lengua natural, tal
como se observa en la figura 4.

Figura 5 - Respuesta de la Dupla A del item 2 en la actividad 1. Archivo de GeoGebra.

Vista Grafica

Fuente: Olano (2018, p. 74)

En la figura 5 se muestra la respuesta de la Dupla A de la representacion de la Elipse en
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el registro figural con el archivo del ambiente de representaciones dinamicas,
GeoGebra.

En efecto, en la respuesta de la Dupla A evidencio, primero que utilizé la herramienta
distancia o longitud del GeoGebra para medir las longitudes de los segmentos CD y DB
e indicé que estas longitudes de los segmentos son iguales y segundo mostrd la

representacion de la Elipse en el registro figural al arrastrar el punto representado por B.
Actividad 2: Representacion grafica y algebraica de la Elipse

La finalidad de esta actividad fue que los estudiantes de la duplas logren representar la
Elipse en los registros grafico y algebraico a partir de sus conocimientos basicos de
Geometria Analitica, como la distancia entre dos puntos y la condicién geométrica de la
curva; es decir, el lugar geométrico de un punto que se mueve en el plano de tal manera
que la suma de sus distancias a dos puntos fijos, Ilamados focos, es siempre una
constante e igual a la medida de la longitud del eje focal y mayor que la distancia entre
los focos. Ademas, los estudiantes de las duplas reconocen los elementos de la Elipse
referidos al sistema de coordenadas cartesianas que les permitiran transitar del registro
grafico al registro algebraico al utilizar la condicién geométrica de la Elipse. En la
figura 6 se muestra la ficha de la actividad 2.

Segun la Teoria de Registros de Representacion Semidtica, las condiciones para la
comprension de un concepto matematico se dan en la coordinacion que existe entre
registros diferentes; es decir, cuando ocurre la conversion de la representacion de un

objeto matematico, en nuestro caso la Elipse, de un registro en otro.

Con este fin, diseflamos una actividad que lleve a los estudiantes realizar una
conversion de la representacion de la Elipse del registro grafico al algebraico para
comprobar la comprensidn de la condicion geométrica de la Elipse o lo que es lo mismo

decir, describir mediante ecuaciones algebraicas el lugar geometrico de la Elipse.

En el ejercicio deseamos que las duplas reconozcan la grafica de la Elipse en un sistema
de coordenadas cartesianas, con centro en el origen, cuando el eje mayor o focal
coincide con el eje x y pensamos que a partir del grafico pueden obtener los elementos
de la Elipse, que les permitan, por medio de una conversion de la representacion de la
Elipse del registro grafico al algebraico, obtener la representacion algebraica de la

conica dada por la ecuacion algebraica general b2 + a%? = ab? y por medio de
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tratamientos de la representacion de la Elipse en el registro algebraico obtener la
representacion algebraica de la curva expresada por la ecuacion algebraica ordinaria
x>y’ . .

— +<5 =1 de dicha Elipse.

b

QD

Figura 6 - Ficha de la actividad 2.

Actividad 2: Representacion grifica y alzebraica de 1a Elipse

Abra el archivo ACT2.ggh realice lo siguiente:

1. Con la herramienta I? mida loz segmentos: EF, AR, AP, BP, AG v LG, lnego
explore la construceidn, para ello arrastre el pumte C v observa que suceds con la
medida de los segmentos y responda:

a) ;(Jué sepmento permanece constante? Justifigne matematicamente.
b) ;Qué sucede con la suma de segmentos AP v PB? Explique detalladamente.

2. Explore la construeeldn moviendo el punto A o B. ¥ responda, en cada caso, las

explicando sz procedimientos:

a) jQué sepmento mantiene la misma longitud?

b) ;Qué sucede con la suma de segmentos AP y PBY?

c) ;Encuentra alpuna relacion en la medida del segmento AT?

Arrastre los puntos A v B de tal forma gque los ubique en (-4; 0) v (4; )

=5

respectivamente v, C en (0; 3), luego asuma un punto P genérico (x; ¥) ¥ utilice la
condicidn geométrica de la Elipse para detenminar la ecuacidn algebraica de la Elipse
de la forma cuadratica b%x® + a'y® = a’h?. En seguida responda la siguiente pregunta:
§Oué valores de los hallados en la indicacin corresponden a los cosficientes ay b,
determinados en la ccuacldn cuadratica?

4. Con la ecuacién algebraica cbtenida en el paso anterior, exprézala de la forma
. Lo XY L
estindar o candnica Z +? =1.Responda la siguiente pregunta:

a) ;Qué relacion tienen las constantes a v b con ]z medida de alguno de los
segmentos hallados en la indicacién 17

b} Exprese la condicién geométrica de la Elipse en términos de una de estas
constantes.

Al finalizar, srzba en to computadera el trabajo realizado con el nombre ACT2.

Fuente: Olano (2018, p. 84)

Consideraciones finales

La secuencia didactica fue disefiada para observar y analizar la coordinacion entre el
registro figural y lengua natural y el registro grafico y algebraico. Ademas, los
estudiantes realizaron las construcciones geométricas relacionadas con la Elipse, con la

mediacion del Software de Geometria Dinamica, GeoGebra.

En ese sentido, en la secuencia de actividades se les pidié a los estudiantes que
realizaran la representacion de la Elipse en el registro figural para comprender la
condicion geométrica de la conica. Luego, los estudiantes realizaron una representacion
verbal de la Elipse (registro lengua natural) y después representaron la conica en el

registro grafico, en primera instancia, con el fin de conocer sus caracteristicas y sus
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elementos para terminar de representarla en el registro algebraico por medio de una

ecuacion.

Asimismo, la intervencion del ambiente de representaciones dinamicas, GeoGebra, fue
importante como herramienta dinamica en la construccion de la condicion geométrica
de la Elipse, porque los estudiantes pudieron observar, reconocer, movilizar propiedades
y elementos geometricos para poder realizar conjeturas que le permitieron construir el

objeto matematico en sus diferentes representaciones.

En cuanto a la secuencia didactica, en la primera actividad, obtuvieron el registro figural
de la conica que les permitieron comprender la condicion geométrica de la curva,
mientras que en la segunda actividad, los estudiantes obtuvieron la representacion de la
Elipse en el registro algebraico por medio de la representacion de la conica en el

registro grafico, por el cual obtuvieron los elementos y caracteristicas de la Elipse.

Por lo tanto, se identificaron los registros figural, grafico y algebraico de la

representacion de la Elipse al desarrollar la secuencia de actividades.

Hemos observado que los estudiantes lograron una mayor comprension de la condicion
geomeétrica de la Elipse cuando coordinan las construcciones por medio del registro de
figural al de lengua natural y del registro gréfico al algebraico.
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