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Resumen

El presente articulo describe la implementacién de la Teoria de Representaciéon Semidtica de Raymond Duval cuyo enfoque permite
el comprender y aprender el objetivo matematico la circunferencia y otras figuras planas, aplicando calculo de areas, perimetros y dngulos. Esta
teoria se aplica a estudiantes de 7° basico utilizando el programa computacional Geogebra, disponible en la sala de computacion del colegio. El
objetivo de ensefiar este contenido consiste en que el estudiante refleje el acto cognitivo en forma visible por medio de simbolos y signos
aplicados a registros semidticos, tales como Lenguaje Natural, Algebraico y Grafico. En este sentido, este proceso de trabajo en conjunto con los
estudiantes involucra por un lado un andlisis de este modelo de ensefianza que permitird desarrollar y mejorar las habilidades por medio de la
construccion de figuras. Por otro lado, involucra una observacién del aprendizaje de las propiedades del objeto matematico. Al término de este
proceso de trabajo de ensefianza, contardn con una herramienta adicional en el area de la geometria a la cual podran aplicar no sélo los
conocimientos previos, sino los recientemente adquiridos para la creacién individual de un objeto matematico que se aplique tanto a sus
estudios como a su realidad cotidiana.
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Un anélisis/observacion de la ensefianza de la unidad de geometria a partir del afio 2000 nos
muestra que los textos ministeriales presentan las graficas de figuras geométricas -especificamente la
circunferencia- a través de métodos algebraicos que involucran muy poco uso de la regla y compds como
herramientas de construccidn, lo que finalmente influye en la interiorizacién del conocimiento de las
propiedades de las figuras geométricas. Efectivamente, la forma en que los libros ministeriales presentan
este objeto matematico es a través de imdgenes que indican el nombre que recibe cada parte de la
circunferencia con definiciones simples, cortas y un lenguaje facil de comprender, seguidas por un
ejemplo que, en su conjunto, no permite a los estudiantes visualizar qué figuras geométricas estan
involucradas. Ciertamente ello ocurre si para este nivel curricular las figuras geométricas se estudian
bajo una perspectiva en que no hay una conexién entre ellas y sélo se trabaja con pares de figuras
achuradas como, por ejemplo: cuadrado y circunferencia, tridngulo y circunferencias, rectangulo y
circunferencias, etc. Consiguientemente, el estudio de la geometria termina siendo meramente
memoristico, sin que se desarrolle la creatividad y capacidad de analisis para la representacion semidtica
del propio estudiante, ya que sélo se le presenta y pide calcular algo muy especifico aplicando los
conceptos aprendidos en esta unidad. Siendo mas especifico al respecto, Osorio comenta que segun
Duval (2004) “en el aprendizaje de las matematicas, se ha podido demostrar que cambiar la forma de
una representacion es para muchos alumnos una operacion dificil y a veces imposible. Como dice,
Osorio: “Todo sucede como si para la gran mayoria de los alumnos la comprensién que logran de un
contenido quedara limitada a la forma de representacion” (2011, p.19).
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Para la implementacién de la unidad didactica se consideraron una serie de factores que ejercen
una influencia directa en el aprendizaje de los estudiantes. Primeramente, el PEl que da prioridad a “ser
un colegio de vanguardia e innovador en lo pedagdgico” (PEl, 2013), seguidamente, el método de
ensefianza en el que se sostiene el establecimiento (Singapur), y la realidad de ensefianza de los
estudiantes a los que se hard la implementacién de dicha unidad. Estos factores en su conjunto abren el
espacio para innovar respecto a cédmo se trabajan los contenidos curriculares y didacticos con los
estudiantes. Ello, dentro del proceso de ensefianza de la Teoria de registros de Representacion semidtica
de Raymond Duval, permite la adquisicidon del conocimiento y motivacion de los estudiantes por medio
de creatividad propia para su edad con el propdsito de ampliar su visidon del lenguaje del objeto, sus
elementos y también de la construccion grafica y algebraica de este contenido.

La aplicacién de este modelo de trabajo en conjunto con la teoria ya mencionada se ha
implementado en un periodo de 16 horas pedagdgicas en un séptimo afo bdasico de un colegio particular
en la comuna de Peiialolén. Siendo que la preparacion de esta unidad habia sido realizada para un 8°
basico, pero por un cambio curricular por parte del colegio se estima apropiado aplicarla en un 7° basico.
El objetivo inicial establecido es que se dé un proceso de recoleccidon de informacidn de cada estudiante
para generar resultados que permitan dar cuenta de una nueva y efectiva forma de enseiar la geometria
en el aula. Esta implica necesariamente que no se tendra que recurrir a los textos del ministerio (afio
2002,2013 y 2016) los que fueron observados, ya que limitan la creatividad y la aplicacion de las
propiedades de cada uno de los elementos con que se trabajo este objeto matematico, y ademas el
contextualizar los avances de ellos, generando una adecuada implementacion.

Fundamentos de la propuesta de implementacién

La Teoria de Representaciéon Semidtica fue creada por Raymond Duval, profesor de la
Universidad del Litoral y Director de estudios de la Academia de Lila en Francia, en el afio 2004. Duval ha
realizado investigaciones en la educacion matematica observando el trabajo en aula de profesores y
estudiantes con clases experimentales; su estudio se basa en representaciones conceptuales,
razonamiento, interpretacién de figuras, comprensién de textos y resolucidon de problemas, y es pionero
en la investigacién semidtica ya que se ha visto involucrado en el aprendizaje y la comprensién de
contenidos. A partir de ello es que él establece, precisamente para aprender y comprender las
matemadticas, esta teoria que permite al individuo definir un objetivo matematico segin dos maneras
qgue se desarrollan en la mente. Ellas son el acto cognitivo con la aprehensién conceptual del objeto
Ilamado Noesis y una representacién mental del objeto en forma de imagenes denominado Semiosis.
Estas representaciones semiéticas hacen visible un concepto que se desea comunicar a otras personas a
través de signos o simbolos y seguln los primeros registros que Duval dio a conocer, eran cinco. Primero,
el Registro del Lenguaje Natural que es lo que pienso y expreso a la otra persona respecto al objeto
matemadtico; segundo, el Registro Algebraico que se presenta con nimeros y letras que pueden ser
variables o incdgnitas; tercero, el Registro Tabular que se utiliza para ingresar los datos en filas o
columnas; cuarto, el Registro Grafico que involucra la construccién de cuerpos y figuras planas aplicando
las propiedades; y por ultimo, el Registro Geométrico que emplea un sistema de coordenadas aplicando
las propiedades.

Duval dice que para que un sistema semiotico sea considerado un registro de representacion se
requieren tres actividades cognitivas, que son: la identificaciéon, que es seleccionar un contenido a
representar; el Tratamiento, que es la transformacion de una representacion que ocurre al interior de un



mismo registro y la Conversion, que es la transformacidén de una representacién que ocurre de un
registro a otro. En cada una de éstas existe una descomposicién mas pequefia que son las unidades
significantes que presentan una correspondencia semantica entre un registro y otro en el cual se asocia;
ademas a cada

registro le corresponde una Unica unidad significante y que debe conservar un orden en las
representaciones para lograr una congruencia semantica que comprende el objeto matematico. Esta
implementacion resulta muy importante, ya que Duval afirma: “la actividad matemadtica se realiza
necesariamente en un contexto de representacion” (Duval citado en Osorio, 2011). Aun de mayor
importancia nos resulta esta teoria si consideramos que se ha implementado en el aula en otras partes
del mundo y con otros objetos matematicos tales como: funciones lineales, del limite cuando se aborda
calculo, entre otros.

Diagnostico institucidn y curso

La institucidn en la que se lleva a cabo esta implementacion es un colegio particular ubicado en
la comuna de Peiialolén, de orientacion catdlica. La ensefianza que imparte incluye educacidn parvularia,
educacion bdsica y educacion media con especialidad Cientifico Humanista. En ésta se realizan
actividades extra programadticas tales como: actuacién, musica, ballet, artes plasticas, deportes como el
futbol, y actividades sociales como la pastoral y escoutismo. La misidn y la visidn institucional es:

Educar personas trascendentes, confiables y alegres comprometidas con la verdad, la fraternidad y la libertad; capaces de liderar con
determinacién y creatividad en el mundo que les toca vivir. Ser un colegio de vanguardia e innovador en lo pedagdgico pequefio en el nimero
de alumnos, reconocido en el medio educacional chileno como un proyecto pedagdgico capaz de desarrollar y formar competencias morales,

intelectuales, emocionales, fisicas y culturales de los nifios, nifias y jéovenes mediante una formacién integral, procurando una excelencia
personal, acorde a los tiempos que esta viviendo y siempre a la luz de lo valores del evangelio de Jesucristo. (PEl, 2013)

El curso para el cual se prepara esta unidad diddctica es un séptimo bdsico, compuesto de 29
estudiantes (mixto). En el cudl, 3 estudiantes se encuentran diagnosticados con dificultad de aprendizaje,
tales como: sindrome de Asperger y déficit atencional. Sin embargo, existen otros 2 estudiantes que
tienen dificultad en el aprendizaje que la profesora de matematicas ha detectado durante este afio en el
desarrollo de las clases por las actividades realizadas en aula, pero no han sido diagnosticados por un
profesional competente. Dentro de los estudiantes del curso existe uno que ha llamado la atencién por
una actitud durante las clases que se caracteriza por falta de atencion, de distraccién al resto de sus
pares y respuestas con uso de ironia, por lo que fue necesario prestar atencion al caso, conversar con él y
asi lograr que no produjera una alteracidn en desarrollo de la clase. Un caso opuesto al ya expuesto es el
de otro estudiante que manifiesta un deseo de querer saber mas alld del contenido que se estd
ensefiando en clases, a través de manifestar constantemente las dudas y de pedir que se le adelante
siempre la materia.

Cabe sefalar que los estudiantes estan en una etapa de desarrollo compleja que se refleja en el
desarrollo de las clases. Si bien se produce un orden y silencio cuando se pasan los contenidos, cuando
se realizan actividades en grupos se producen conversaciones entre los integrantes, de los cuales pocos
trabajan, y posteriormente reclaman cuando sus trabajos son tomados para ser calificados. En términos
de comportamiento fue dificil observar a primera vista quién lidera el grupo, pero con el transcurso de
los dias se puede sefialar que existen dos estudiantes que llaman constantemente la atencidon, queriendo
ser los primeros en responder y decir que todo es muy facil, sin pensar si las respuestas son correctas o
adecuadas a lo que se les pide.



Cada de uno de los estudiantes presentan una vocacién mas artistica que es propia de la
aprehensidén a esta ciencia de las matematicas, segiun como lo define Gardner (1998) que existen
inteligencias multiples y en el aula sélo se ven dos tipos: la linglistica - verbal y la légica — matematica.
En cambio, se detecta la inteligencia espacial que es la habilidad que tienen para idear imdagenes, dibujar
con detalles, entre otros. Dicho lo anterior es un gran aporte a la estrategia que deseaba implementar en
ésta drea de la matematica, ya que los estudiantes presentan un gusto especial por la creacién vy la
visualizacidn, ademds de los calculos matematicos que han adquirido. Considerando este contexto se
introduce en las clases por medio de imagenes los saberes cientificos, los cuales se muestran a través de
la epistemologia la historia de los objetos matematicos para dar comienzo a los contenidos de la teoria 'y
la aplicacion. Pero, con el pasar de las clases, fueron asimilando muy bien, recordando y relacionando
con la historia que ellos van viendo en otras clases. Con el objeto de realizar la teoria de Registro de
Representacién Semidtica de Raymond Duval utilizando como una de las herramientas geogebra.

Descripcion de la unidad didactica

Con respecto a la propuesta que se debe implementar en el séptimo basico en el drea de las
matematicas, se aplica la Teoria de Representacién Semidtica de Raymond Duval, con el propdsito de dar
a conocer en forma visible a otro individuo por medio de la aprehensién del concepto (Noesis) y la
representacion mental por medio de las imagenes (Semiosis) el objeto matemadtico, a través de signos o
simbolos. Segln Duval (1995), para que este sistema semidtico, es decir, un sistema de signos sea
considerado un registro de representacion se requieren tres actividades cognitivas:

e |dentificacidon del contenido a representar como, por ejemplo: la circunferencia.

e Tratamiento que es la transformacion de este objeto matematico dentro de ese mismo registro,
como, por ejemplo: el cdlculo del drea achurada que involucre figuras geométricas en la que se
determine el drea de cada una de las figuras, realizar una operacién aritmética y obtener la
region sombreada.

e Conversion en la que se transforma desde un registro a otro como, por ejemplo, definir
conceptualmente el perimetro de una figura geométrica achurada para llevarla al Registro
algebraico con la férmula, o también realizar la transformacidon del registro de Lenguaje al
Geométrico.

Dicha representacién de simbolos o signos, segun el profesor Duval (1999), se lleva a cabo en la
propuesta de acuerdo a tres registros: primero, el Lenguaje Natural que es el concepto del objeto
matemadtico, como, por ejemplo, en una definicion de circunferencia, que es una linea formada por
todos los puntos que equidistan de uno dado. Segundo, el Registro Algebraico en el cual se presentan las
formulas del objeto matematico, y tercero, el Registro Grafico de las figuras aplicando las propiedades
de los elementos del objeto matematico.

En cada uno de los registros anteriores se identifican unidades significantes que mantienen:
a) Una Correspondencia Semantica en que las unidades significantes se asocian de un registro a otro.
(ejemplo: perimetro y P).
b) Univocidad Semantica que se refiere a que, a cada unidad significante del registro de salida le
corresponde una Unica unidad significante en el registro de llegada, esto es, el radio que se plantea en el
registro algebraico es el mismo que el que se plantea en el registro grafico.



c) Conservar el Orden, que se refiere a una correspondencia entre registros al organizar las unidades
significantes, es decir, si en el registro del lenguaje Natural se trabaja primero el perimetro y luego el
area, en el registro algebraico se debe trabajar bajo esa misma estructura de organizacién.

Al cumplirse los tres puntos anteriores se produce una congruencia y, al no cumplirse un criterio, no
presenta congruencia. Al respecto se menciona en la Tesis de Maestria lo siguiente, seglin Ospina: “El
cambio de registro constituye una variable fundamental en didactica: facilita considerablemente el
aprendizaje pues ofrece procedimientos de interpretacion” (2012, p.73).

EL proceso de trabajo en sala con el curso conlleva el uso de guias que facilitara el uso del
programa de Geogebra para construir figuras geométricas con elementos del objeto matematico. Se
autoriza la introduccién en el uso de Geogebra en este establecimiento ya que es una herramienta de
trabajo permanente hasta el término de su ensefianza, precisamente porque el colegio apoya la
innovacion en lo pedagodgico, permitiendo la construccidn del objeto matematico y la aplicacién de las
propiedades de cada uno de los elementos. Por otro lado, la utilizacion de esta tecnologia en la
ensefianza es una herramienta que permite a los estudiantes descubrir y comprender una idea o
concepto, construyendo figuras planas, ya que a través de ello posee la creatividad y la capacidad de
incorporar los conocimientos y reflejarlos en una representacién grafica. Adicionalmente adquieren la
seguridad para demostrar la aplicacidn de las propiedades en cada creacidon geométrica que realicen, sin
gue éstas sean explicitadas intencionalmente. Cabe mencionar que la gran mayoria de los estudiantes
deseaba utilizar esta herramienta porque les permite aprender a trabajar una parte de la matematica
gue -de otra forma- para ellos hubiese resultado monétona y aburrida.

En el contexto del aula los estudiantes vienen con un habito de escritura desorganizada para
presentar el desarrollo de los ejercicios, sin embargo, con las instrucciones que se les va entregando para
revisar el desarrollo se logra remediar, logrando que comprendan qué es lo que se desea que reflejen en
cada uno de los ejercicios. Esta metodologia de trabajo dentro del concepto tedrico (Noesis) y la
visualizacidn de las figuras geométricas (Semiosis) permite obtener del estudiante la imagen del objeto(s)
la cual se obtiene mostrando un material tangible y colores en las figuras tales como cuadrado,
circunferencia y tridngulo sobrepuestas. Todo esto facilita que los estudiantes adquieran habilidades que
les permitan trabajar eficazmente cuando deban construir por medio de Geogebra las figuras indicadas
en las instrucciones. Adicionalmente, una vez adquirido el proceso semidtico los estudiantes pueden
hacer uso del registro del lenguaje natural, el grafico y el algebraico, y asimilar la ‘conversién’ de forma
trivial (automatica), ya que al haber observado que la composicion de ciertas figuras involucra otras mas
complejas, éstos pueden identificar claramente las unidades significantes que se ven involucradas (ya
sea el radio, el didmetro, etc.) desde un registro a otro. Paralelamente, los estudiantes pueden aplicar el
‘tratamiento’ que permite el trabajo de forma estructurada para obtener los calculos.

Cabe senalar que la adquisicién de estos nuevos conceptos permite a los estudiantes crear
figuras gréficas basdndose en la antigua historia, como es el caso del arte de la Laceria utilizado en la
geometria Isldmica. En este tipo de estudio de la geometria el estudiante puede visualizar, manipular las
herramientas de construccidon e ir creando el objeto matemdtico para obtener un razonamiento
cognitivo, en base a errores y correcciones que ellos mismos van desarrollando. Adicionalmente, el uso
de esta herramienta tecnolégica genera en los estudiantes curiosidad por descubrir nuevas formas de
graficar en base a este tipo de contenido, ya que, como se menciond anteriormente, estan en una etapa
de desarrollo de la adolescencia donde estan definiendo su personalidad y tratan de destacar en el grupo



para ser aceptados, lo que dificulta en ocasiones que se mantengan tranquilos en aula y enfocando la
atencién en un proceso de ensefianza que involucre sélo el uso de papel y lapiz.

La presente propuesta de trabajo se basa en los objetivos de aprendizaje que son: resolver,
modelar y representar (Mineduc, 2016). El objeto matemadtico que se vera en el curso de séptimo basico es la
circunferencia, que se define segin Ordufia: “Una circunferencia es un conjunto de todos los puntos del
plano que equidistan de un punto fijo. El punto fijo se denomina centro de la circunferencia, y a la
distancia constante se le llama radio de la circunferencia.” (2012, p.116). El desarrollo de esta unidad de
circunferencia se llevo a cabo en 16 horas pedagdgicas, en las que se dio a conocer a los estudiantes la
epistemologia de los contenidos que se fueron viendo. Esto permite mantener una base que demuestra
gue la geometria se ha trabajado desde hace muchos afios atrds y aun sigue en vigencia con sus
propiedades, complementandose con nuevos descubrimientos, y fortaleciendo de esta forma las bases
de sus conocimientos. Con el desarrollo de las clases se pudo observar que a los estudiantes se les hacia
mas sencillo el comprender cada uno de los elementos y analizar ejemplos de figuras muy distintas a las
gue se trabajaba normalmente. Sin embargo, se pudo observar ademds que respecto a la construccion
del contrato didactico -que ha de ocurrir entre profesora y estudiantes, y el cual requiere de tiempo para
establecer una relacién mutua- se establecen poco a poco condiciones para el funcionamiento de las
clases.

Respecto al proceso de implementacion, las primeras cuatro clases fueron de conceptos tedricos
y desarrollo de ejercicios de figuras geométricas con la utilizacién de férmulas e identificacion de sus
elementos; en éstas se abordan las definiciones de circunferencia, phi, perimetro y area de figuras. Las
siguientes 4 clases se llevaron a cabo en la sala de computacién para trabajar con el sistema Geogebra y
para lo cual se dividid al curso en pares de trabajo; durante esta etapa, en la primera clase se dio a
conocer como trabajar con esta herramienta, introduciendo ciertos elementos bdsicos (como el punto,
linea recta, segmento, lineas paralelas y las lineas perpendiculares) para la construccién de figuras como
la circunferencia, cuadrado y semicircunferencia. Durante las clases siguiente se hizo entrega de guias de
ejercicios en la que los estudiantes debian realizar esta representacién semidtica en los registros de
lenguaje natural, gréfico y algebraico, debido a que ellos ya han adquirido una base de trabajo en
registro algebraico. Cabe sefalar que durante todo este proceso se considerd a los estudiantes con
dificultad del aprendizaje, a quienes se les realizé ejercicios mas sencillos y se les indicd los registros que
debian ocupar. Y para concluir este contenido en la ultima clase se les mostré un video del arte de la
Laceria, el cual, trabaja con construcciones de las figuras geométricas, demostrando a los estudiantes
gue pueden crear y graficar con lo aprendido en esta unidad.

Resultados de aprendizaje

Respecto al contenido de perimetro, se entregd a 22 estudiantes una guia compuesta por una
tabla de 4 ejercicios de circunferencia -que los estudiantes debian completar con el radio, didmetro y
longitud-, mas dos ejercicios de desarrollo y tres de planteamiento de la vida cotidiana. Cabe sefialar que
el 78 % (14 estudiantes) de los estudiantes desarrollaron dichos ejercicios. Teniendo en cuenta que los
valores obtenidos deben colocarse con la unidad de medida, sélo un estudiante - quien presenta
dificultad de aprendizaje- colocd en los resultados la unidad de medida; vale decir, en este contenido no
todos los estudiantes colocan la formula para desarrollar los ejercicios, sino sélo datos distribuidos al
azar. Se debe sefialar también, que en los estudiantes con problemas de aprendizaje (a quienes se les
habia entregado una guia especifica para ellos con figuras planas de circulo, semicircunferencia -entre



otras- conteniendo de forma escrita la férmula de perimetro), se presentaron dificultades durante el
desarrollo, especificamente para determinar el perimetro de una semicircunferencia.

Respecto al analisis que se llevd a cabo de un segundo grupo de guias, entregadas para el repaso
de perimetro y drea -que contenian dos ejercicios de cada uno, entre los cuales algunos consideraban
radio y otros el diametro-, se puede observar que sélo el 91% (20 estudiantes) de un total de 26
estudiantes desarrollé la totalidad de los ejercicios, sin considerar ademas a los estudiantes con
dificultad de aprendizaje (4), lo que equivale a un total del 92% del total de los estudiantes. Sin embargo,
quienes efectivamente colocaron las unidades de medida fueron sélo 5 estudiantes, con lo que se puede
inferir que, durante el desarrollo de este trabajo los estudiantes presentan mucha dificultad en colocar lo
gue es la unidad de medida del drea que va elevada al cuadrado.

Adicionalmente, otro analisis se llevd a cabo en base a la sexta clase para medir el aprendizaje y
para lo cual se realizaron 5 preguntas a los estudiantes (Véase anexo 1): respecto a la primera pregunta
¢Coémo se construye una linea recta en geogebra? el 35% respondid dos puntos, otros dijeron linea y un
punto, y el resto de los estudiantes no contestd. Para la segunda pregunta éQué debo conocer para
construir una circunferencia en geogebra? el 39% (9 estudiantes) respondié radio, los otros escribieron
diametro, y el resto no contestd. En la tercera pregunta ¢Qué elemento se debe conocer para realizar un
segmento? el 22% (5 estudiantes) contestaron dos puntos, el resto escribié que no sabia y otros no
contestaron. En la cuarta pregunta ¢Para realizar una recta perpendicular que elemento debe existir
previamente? el 52 % (12 estudiantes) escribieron la linea recta y un punto, el resto no contesté. Y, por
ultimo, para la quinta pregunta: ¢Para realizar rectas paralelas qué elemento debe existir previamente?
el 57% (13 estudiantes) colocé linea recta y un punto, el resto no contesté. Si bien en la clase anterior se
explicé paso por paso qué era cada uno de estos elementos para la construccién y que los estudiantes
practicaron en ello, asegurando que todos tuvieran computadores para trabajar tranquilamente, con las
respuestas obtenidas se puede sefalar que el concepto mds internalizado por los estudiantes son las
rectas paralelas y las rectas perpendiculares; mientras menos de la mitad de ellos sabe construir una
circunferencia y por ultimo, realizar una linea recta. Finalmente, son muy pocos los estudiantes que
reconocen cdmo se debe construir un segmento.

Con el analisis de cada una de las clases realizadas, tanto en la sala como en los computadores,
los estudiantes logran internalizar los conceptos de circunferencia que se ven involucrados. Aquellos que
ya conocian el programa, pero no lo habian trabajado, pedian mas ejercicios para desarrollar y con un
grado de dificultad mayor; en base a esto, durante las clases que se realizaron con posterioridad se
presentan ejercicios de construccion en el que se va aumentando el grado de dificultad y en que debian
ademas agregar los otros registros del Lenguaje Natural y Algebraico, en forma escrita en sus cuadernos
o en las guias. En las correcciones de estas guias se observd que en el registro algebraico los estudiantes
escriben la férmula con el desarrollo y la unidad de medida, pero presentan gran dificultad para explicar
de forma escrita cdmo construir la figura geométrica. Paralelamente, cuando se debe trabajar el registro
del lenguaje natural no todos los estudiantes lograban entender qué se debia realizar y escribir en cada
ejercicio, por lo que, se les realizaron preguntas en que debian responder cémo se realizaria la
construccién de una determinada figura compuesta, e hicieran su escritura explicita. Adicionalmente, se
muestra este registro del lenguaje natural por cada ejercicio en papeldgrafo, para que ellos observen y
comparen su escrito con lo expuesto. Sin embargo, segun lo analizado sélo el 39% de los estudiantes
realizd el registro natural, con lo que se concluye que estan mecanizados en el desarrollo de los datos
numéricos durante su periodo escolar, realizando pruebas o trabajos de matematicas que son evaluados



mas bien por este tipo de desarrollo en los procedimientos algebraicos, por lo que falté mas tiempo para
dedicar al otro registro.

En cambio, el hecho de visualizar una figura compleja descomponiéndola en una forma mas
simple y aplicando los elementos como también las propiedades de éste objeto matemadtico, presenta
dificultad en los estudiantes para recordar cémo se particiona un circulo que involucre un angulo de 90°
y 180°. No obstante, cuando se les hablaba de recta perpendicular ellos sabian que formaban un dngulo
de 90°, aunque con la construccién en geogebra logran comprender mejor su significado. Este registro
grafico realizado en geogebra les fue mas atractivo a los estudiantes porque eran libres de comenzar a
realizar la construccion y debian llegar a una figura que cumpliera cierta condicidn. Observé que todos
los estudiantes -incluidos los que presentan dificultad en el aprendizaje- eran capaces de graficar y a
aquellos que no comprenden cdmo comenzar a realizar una figura, se les indicaba paso por paso para
lograr hacerlo; todo ello a pesar de las pocas clases con que se cuenta para que los estudiantes manejen
este programa de geogebra, consiguiendo aprender muy rapido. En este sentido cabe sefialar que sdélo
se contaba con 2 horas pedagdgicas para conocer éste programa para graficar los elementos aprendidos,
como realizar poligonos regulares, circulos, rectas, entre otros, y algunas de las figuras planas, y que
antes de terminar la clase, se les dio a realizar 3 ejercicios de circunferencia, en donde se les entregaba el
radio o el perimetro y debian construirlo.

Para que, en este estudio, el sistema semidtico sea considerado un sistema de representacion se
deben dar tres acciones que son: la identificacion de la formula en cada planteamiento de los ejercicios,
el tratamiento que se da en cada uno de los registros y la conversidon que se da tanto entre el registro
grafico con el Lenguaje natural, como también entre el registro del lenguaje natural con registro
algebraico. Se llevé a cabo un trabajo individual con los estudiantes, a quienes se les presentd 2
ejercicios que debian ser representados en tres registros: Grafico, Natural, y Algebraico. En el primer
ejercicio un 100% pudo identificar la férmula para realizar los cdlculos, mientras que en el segundo sélo
un 87%. De estos resultados se puede inferir que los estudiantes tienen internalizado el procedimiento
algebraico, ya que poseen una habilidad y practica que se les ha ensefiado, de forma mecdnica, durante
todo su proceso escolar. En lo que se refiere al tratamiento en cada uno de los registros, tanto en el
grafico como en del lenguaje natural, sélo un 13% (2 estudiantes) no realizé dicha construccion, ni realizo
la escritura del registro del Lenguaje Natural. En cuanto a la conversidén (entre el registro grafico al
lenguaje natural) la gran mayoria no determind las unidades significantes que es el representativo de
cada registro, no logrando asi una correspondencia semdntica, es decir, no se logra tanto una asociacién
entre el registro de partida y el registro de llegada, como tampoco univocidad semdntica de uno a uno
de las unidades significantes en cada registro, ni -por ultimo- el orden semantico, no existiendo por ende
un orden con las unidades significantes. Producto de esto es que el estudiante desconoce el registro de
representacién, ya que no hay una comprensién conceptual ni una descripcién en el caso del registro del
lenguaje natural.

El trabajo efectuado por un estudiante se presenta en el siguiente ejercicio (Véase anexo 2 y 3):

Tabla 1: Construir una circunferencia de radio 8 u. y en su interior otra circunferencia de radio 6
u. Ambas tienen el mismo punto central. Determinar la diferencia entre el drea mayor y el area menor.



Conversién de un registro a otro
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Por lo que se puede concluir que no existe una congruencia semdntica ya que, no se cumple la
correspondencia semantica, univocidad semantica y orden semantico. Lo que indica que el estudiante no
comprende el objeto matematico.



El siguiente ejercicio que desarrollaron uno de los estudiantes es (Véase anexo 4):

Tabla 2: Construir un poligono regular de 4 lados. Trazar en

Conversidn de un registro a otro

el interior de la figura 4
semicircunferencias. Considerando el didmetro de cada una como el lado de cada poligono. ¢Cudnto
mide el lado del poligono?

Registro Representacion Unidades Correspon- | Univoci- Orden
estud. 12 significantes dencia dad Se_ Semanti-
Semantica | mantica co
Registro Poligono de 4 lados,
Grafico 4 circunferencias,
lado del cuadrado SI NO NO
6,71y el perimetro o Se sigue un
longitud de una identifica | ordeny
circunferencia. la no se

- : cantidad | considera

i \DORE U PO NG i )
Registro X A '-;\'\‘,os yos&eno | poligono de 4 lados y de el perime-
Lenguaje R S realizar las semicir_ | tro.

FEC e\ LG 4 v ici i

Natural St ;.:- s & | semicircunferencias. cunferen_
(T30 MRidieideo - - I
\opng, cia, ni
tampocoa
parece el
perimetro
o longitud
en el
registro
del
lenguaje.
Registro Z;' ") BogBE un oMo nd | poligono de 4 lados y
. IR .
Lenguaje | 5+, 'dR0s, realizar las

“7 R a0 Grenoatund L .

Natural PECen Gt & un oo @ | semicircunferencias. Sl No NO

CTO A WL e roe A ]
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Registro R-2aT1 Perimetro de los 2 ;
P2 - @ WN-2 14 la comienza
i .LO_ —— = — it ’ ’ i
Algebrai o) \Au, D < circulos, 2 circulos, cantidad con el
co [T Li88cn=u, 74w | unlado del cuadrado de poligono
con la unidad de semicir-
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medida. cunferen-
cias.

El desarrollo que realizo el estudiante desde el registro grafico al registro natural se cumple la
correspondencia semdntica, ya que, se realiza el poligono de 4 lados, construyendo las 4
semicircunferencia ubicandola en el lado del poligono, se lo identifica cémo el diametro de éste.
Mientras que la univocidad semantica no se especifica la cantidad de semicircunferencias ni el perimetro
o longitud en el registro del lenguaje natural, por lo cual, no hay un orden en las unidades significantes y
ademas no se identifica el perimetro. Adicionalmente, desde el registro del lenguaje natural al registro
algebraico la correspondencia semdntica existe, la univocidad semantica no se refleja ya que se
desconoce la cantidad de semicircunferencia y por ultimo no existe un orden semantico, ya que se ven
alteradas las unidades significantes, debido a que en el registro del lenguaje comienza con el poligono de
4 lados y en el registro algebraico comienza con la longitud del circulo o perimetro. Se infiere que, el
estudiante no comprende el objeto en estudio y no posee una congruencia semdntica, ya que no cumple
con la correspondencia semantica, univocidad semantica y orden semantico, en estos registros de
representacion.

El dltimo trabajo que se realizé con el curso fue uno en pares de estudiantes, a quienes se les
entregd una guia con tres ejercicios de planteamiento (Véase anexo 5); respecto a aquellos estudiantes
con dificultad de aprendizaje, se les entregé igualmente una guia con tres ejercicios, pero con un menor
grado de dificultad y con una tabla que indicaba los tres registros que se debian llenar (Véase anexo 6).
De este trabajo se pudo observar que del total de 10 parejas que trabajaron con esta guia, quienes
realizaron el registro del lenguaje natural en dos ejercicios corresponde a un 39% (7 estudiantes), el
registro grafico un 100% (10 parejas) y el registro algebraico un 78% (7 grupos); quienes desarrollaron
s6lo el ejercicio 1 fue un 22% (4 estudiantes), mientras que el del registro grafico fue desarrollado por
todos los grupos. En el momento en que los estudiantes debian traspasar la representacidon desde un
registro a otro, se observa que se les dificulta dicha operaciéon porque no existia una comprensién del
objeto matemdtico, esto es, reconocer las unidades significantes en cada uno de los registros. En el
siguiente ejemplo se puede observar lo anterior:

Imagen 1: Trabajo realizado por Pareja 1 de estudiantes.
Tabla 3: Ejercicio 1) Construir una circunferencia de radio 4 u. y que en su interior se realice una
circunferencia de radio 2 u. y que toque en un punto a la circunferencia mayor(tangente). Determinar las

diferencias de las areas.

Registro Lenguaje Registro Grafico Registro Algebraico
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circunferencia centro-punto y se posiciona

Registro/ Tratamiento (Profesora) Unidades significantes del
Pareja 1 trabajo de los estudiantes
(ej.1)
Registro 1.- Construye una circunferencia de radio 4, otra
Gréfico circunferencia radio 2 que sea tangente vy
determiné las 2 areas.
Punto, didmetro y radio, dos
circunferencias tangentes y
areas.
Registro Analizar y describir: Radio 4y 2, areas.
Lenguaje 1. Se realiza una circunferencia de centro
Natural radio de 4u (Para determinar la
circunferencia mayor).
2. Se coloca un punto en la circunferencia.
3. Se traza una linea recta con los puntos
creados, que vendria hacer el didametro en
el interior de la circunferencia.
4. Realizd con el botéon del punto medio
entre el punto del centro de |la
circunferencia y el punto de |la
circunferencia.
5. Presione el boton de crear Ia
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en el punto medio creado hasta llegar al
otro punto extremo ubicado en
circunferencia.

la

6. Presionar el botdon de segmento, ocultar la
linea recta y achurar la figura (Opcional).

7. Presione el botén de area para colocar en
ambas circunferencias.

Registro Identificar férmula de las dareas del circulo vy N\ .
Algebraico obtener su diferencia con la unidad de medida. & V=S ;
Desarrollar el proceso aritmético con el reemplazo | . _\“ ' — OI
de las variables. ="\~
A(grande) = m =3,14+4" = 50, 244"
A[pegueﬁa] = m? 23142 =12,560° Identificacion de formula,
5 diferencia de dreas con |la
A -4 =5024-1256=37 68u"
gods " pEques unidad de medida.
Conversion de un registro a otro (Trabajo de los estudiantes)
Registro | Representacion Unidades Corresponden- | Univocidad Orden
/ pareja significantes cia Semantica Semantico
1 Semantica
Registro Punto, didmetroy
Grafico radio, dos NO NO NO
circunferencias Se refleja el Existe una Se indica el
tangentes y dreas. | punto del centro | relacién uno | punto del
y el punto aunoenlas | centroyel
tangente de la unidades punto de
Registro | A Bibusm Radio 4 2, dreas. urcunfer.enua significantes. | tangencia.
FAdi o YoB« en el registro
Lengua_ | ]
je 3 <n enguaje.
Natural <
| »
. p
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Registro | #breu=ne Radio 4y 2, dreas.
lengua- | ot BN NO NO NO
je 3 sn Se ve reflejado | Existe una Existe
Natural < los radios. relacion uno | orden de

Etd g aunodelas |[las

unidades unidades
Registro | a . Identificacién de significantes, | significan-
Algebrai | &7 s formula, yaquenose | tes.
-co \“ — 2 diferencia de ider.wtifica los
) Uy areas con la radios.
S——— unidad de
medida.

A partir de los datos que se entregan en la tabla anterior se puede concluir que no existe una
congruencia semantica ya que ninguna de las tres condiciones cumple que tengan las mismas unidades
significantes; debido que, desde el registro grafico al registro del lenguaje natural no existe una
congruencia semantica y no se registra el punto central del circulo, no se hace mencién al punto de
tangencia, ni tampoco al didmetro. En cuanto a la univocidad semdntica no hay una relacién de uno a
uno de las unidades significantes, porque no se menciona el punto de tangencia, y en lo que respecta al
orden semdntico no existe un orden ya que faltaron unidades significantes. Por lo tanto, en este registro
partida al registro de llegada no se presenta la congruencia semantica, de manera que el estudiante no
comprende el concepto de dicho objeto matematico y tuvieron dificultad con la escritura que se debe
presentar en el registro del lenguaje natural. Adicionalmente, desde el registro del lenguaje natural al
registro algebraico se tiene, que la correspondencia semdantica no estd identificado el radio de cada
circulo, por lo que la univocidad semdntica no existe una relacién uno a uno dado que no se visualiza los
radios de cada uno y no hay un orden. Por lo que se puede inferir que no existe una congruencia
semantica ya que el estudiante no comprende esta conversién entre los registros, no realizando una
identificacion de los radios.

Tabla 4: Otro ejemplo con una figura distinta es el siguiente.

Registro/ pareja 1
(ej.2)

Tratamiento (Profesora) Unidades significantes del

trabajo del estudiante

Registro Grafico 2.- Construye una circunferencia de radio 3, un | Circunferencia, poligono

poligono regular cuyo lado es el didmetro o | regular.

segmento. Area y perimetro de

semicircunferencia.
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Registro
Natural

Lenguaje

Analizar y describir.
1.
2.

Construir la circunferencia de radio 3u.
Se
circunferencia.

realiza un punto en la
Se traza una linea recta del punto
central de la circunferencia al punto
gue estd en la circunferencia.

Colocd un punto de interseccién.

Se

posicionandose

realiza el poligono

(4)

puntos

regular
en los
extremos del diametro.
Determind la longitud del lado del
cuadrado.

Luego se determina el perimetro vy el

area de ambas figuras.

Lado 6. Area cuadrada, radio
3, area circulo y perimetro.

Registro Algebraico

Identificar el

drea y perimetro de la

semicircunferencia.

Desarrollar el proceso aritmético con la unidad

de medida.
dx 6x3.14
- ———=0.42u
=r®  3.14%3°
s = = = 14,130

El érea de la semicircunferendia es: 14,13 o*
El perimetro de la semicircunferenciaes: 9,42 u.+ 6u.= 1542 u.

de
perimetro con el didmetro 6,

Identificacion férmula
lados del cuadrado, radio 3,
area y diferencia de dreas
con la unidad de medida.

y °

380 : E L v
ZP)."L\—"""\" A=Lpae > ot
s £ -
8 R G o
5, ¥ .,A.:UIJ =

h =7

&

15



Conversidn de un registro a otro

Registro Representacion Unidades significantes Corresp. Univoci_ | Orden
. nti ‘
/pareja 1l Semanti_ | dad Seman_
ca Semadntica | tico
Registro Circunferencia, poligono
Gréfico regular, didametro y punto
central.
S| NO, NO,
porque | porque se
falta altera el
punto orden de
central y las
Registro Lado 6, area cuadrada, comienza | unidades
. - e - . / , . .pe
Lenguaje LevouddS ) 2 \\(,g:ﬁ radio 3, area circulo vy conla significan
Al :a'm{m? SA i , .
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Registro Lado 6, area cuadrada,
Lenguaje radio 3, area circulo y Sl NO, NO,
Natural perimetro. porque no | porque
menciona | lado del
la cuadrado
diferencia | tiene otro
de dreas | ordenen
en el la ejecu_
registro cion.
del
1 lenguaje.
Registro g Identificacion férmula de
Algebrai_ e perimetro con el
co P=5 81 B 5~ < didametro 6, lados del
Y o ] V'cuadrado, radio 3, drea y
=" " diferencia de areas con la
unidad de medida.

Con respecto a la tabla anterior las unidades significantes identificadas en cada registro se da
una correspondencia semantica entre el registro grafico al registro del lenguaje natural y desde el
registro de lenguaje natural al registro algebraico. Por otro lado, desde el registro gréfico al registro del
lenguaje natural no se menciona el punto central y comienza con la circunferencia en el primer registro.
Y en el de orden semantico no se cumple ya que, en el registro grafico comienzan con la circunferencia. A
partir de esto se deduce que el estudiante no ha logrado la comprensién del objeto matematico, ya que
no se cumple la correspondencia semantica, univocidad semdntica y orden semantico.

Como resultado de este trabajo los estudiantes presentaron una mayor dificultad en el registro
del Lenguaje Natural, porque el comprender que significa escribir las anotaciones paso a paso que
permitan una construccidn de una figura geométrica no estaban acostumbrados, debido a que son pocas
las instancias que tienen que realizar este método. En el registro grafico, era un método de trabajo
nuevo para ellos, era entretenido ya que ellos se sentian con ganas de construir y estar preguntando
cuando les surgian algunas dudas. En cambio, con el registro algebraico, a pesar de manejar
mecanicamente este método, igual presentaron dificultad en realizar el tratamiento adecuado con las
formulas y colocar la unidad de medida.

Anadlisis reflexivo y autocritico de la intervencion

El proceso de trabajo de la implementacién en el séptimo basico ha sido un aporte a la
ensefianza ya que se da a conocer el objeto matematico por medio de esta teoria, aplicando tanto los
conceptos previos como asi mismo los de circunferencia y sus elementos. Este objeto matematico, que
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es el realizar representaciones semidticas tales como Lenguaje Natural, Grafico y Algebraico, es una
nueva forma de entregarles a ellos esta unidad de circunferencia. Cabe sefialar que ésta no es trabajada
con textos para su desarrollo, sino que se basa en los conceptos que se fundamentan en el conocimiento
cientifico matematico, que son entregados por medio del desarrollo del pensamiento cognitivo, y que
son reflejados por medio de las representaciones. La forma de entregar este nuevo contenido en cada
una de las clases, se adaptod de acuerdo a la personalidad de los estudiantes, su forma de aprendizaje, al
conocimiento respecto a sus intereses, al tipo de clase a que estaban acostumbrados y a cédmo se
comportan usualmente en las clases de matematicas. Cabe sefalar que el ensefiar a los estudiantes es
un proceso que va entregando la profesora y como lo menciona Onrubia: “...Ia responsabilidad para
completar la tarea estaria esencialmente en el profesor , y el bdsico modelo instruccional seria la
demostracién; progresivamente, esa responsabilidad deberia pasar a ser conjunta entre profesor y
alumno, mediante una estrategia didactica basada en la “practica guiada o dirigida”, realizada por los
alumnos pero orientada por el profesor mediante ayuda de distintos tipos y grados;....” (1996, p.28). En
base a lo anterior y lo que se observa durante las primeras clases, se evidencia claramente que se debe
reforzar los contenidos durante el transcurso de éstas, es decir, por medio de la observacién, preguntas
o desarrollo de los ejercicios que realizan los estudiantes, la profesora se mantiene informada. En la
practica ello se refleja en que por un lado se debe dar mas tiempo a los estudiantes para hacerles mas
participes durante las clases; por otro lado, se refleja en el cdmo se presentaron imdagenes de figuras
geométricas compuestas (que fueron disefiadas con colores llamativos para que se fuera visualizando
como se van armando y logrando) con el objeto de que adquirieran la comprensién en la construccién de
figuras compuestas.

Debido a lo que se menciond anteriormente, cada una de las planificaciones se debié modificar
ya que el curso tenia un ritmo de trabajo que no permitia avanzar de la forma inicialmente esperada.
Adicionalmente, todos los estudiantes solicitaban que se les tomara en cuenta de forma personal
mientras muy pocos preguntaban delante del curso, debido a que la mayoria tenia miedo a ser
avergonzado por los demads, debido a que se encuentran en una etapa de pleno desarrollo de su
personalidad (y muchos de ellos aun timidos), que es propia de la adolescencia en que desean ser
aceptados, como menciona Oliva A. (cap.18). Estos hechos iniciales provocan una incomodidad entre
ellos al comienzo de la implementacion para responder o salir a la pizarra, por lo que se decidio realizar
preguntas mediante la utilizaciéon de palitos de colores con el nombre y apellido de cada uno de los
estudiantes. A través de esto pude observar y evidenciar que no todos desarrollaban los ejercicios de las
guias que se entregaban después de pasado el concepto, lo que tomé como base para las clases
posteriores, con el propdsito de lograr que comprendieran los conceptos y la forma de mostrar aquellos
ejercicios que para ellos era algo nuevo y dificil de entender.

Cabe sefialar que se observa que para los estudiantes las primeras clases fueron distintas a lo
gue generalmente estaban acostumbrados ya que estas se basan en una introduccién a la epistemologia
del contenido a abordar, que comienza con el caso de que en Egipto se encuentra el Papiro de Rhind -
donde esta escrito el ejercicio que compara el area del circulo con un cuadrado inscrito- lugar en donde
también se conocia de la existencia entre la longitud de la circunferencia y su diametro, y que
paralelamente era conocido asi mismo por los Babilonios. Ello con el propédsito de poder mencionar y
gue fuera relacionado, posteriormente, con Hipdcrates de Quios que introdujo la regla y el compas para
construir figuras geométricas. En este punto de la implementaciéon determiné que la cantidad de
informacién entregada en las primeras clases de epistemologia debia reducirse un poco mas para dar
lugar al trabajo de los ejercicios en conjunto con los estudiantes y para explicarlos mas detenidamente.
En este sentido, observé que el dar a conocer los conceptos en un comienzo requirié mucho tiempo,
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disminuyendo por ello el tiempo dedicado a los estudiantes para el desarrollo de las guias que habian
sido entregadas y solicitadas en cada clase. Se determina, ademads, que para cada una de estas guias era
pertinente, en caso de error del alumno o de no contestar, el reportar qué es lo que falté realizar y/o
qgue debia hacer; esto ya que permite dar cuenta del grado de confusidn de los estudiantes, quienes no
distinguian cuando se les pedia el cdlculo del perimetro o del area, y de la necesidad de realizar, por
ende, una clase de repaso de perimetro y drea.

Paralelamente, se considera pertinente prestar atencién y ajustar la forma de desenvolverse al
interior del aula, para explicar y presentar las figuras geométricas, que se realizan transformando de una
forma compleja a una simple o conocida por los estudiantes, cdmo también observando a los
estudiantes que no participan o salen a la pizarra. Con estas medidas se mantiene un ritmo de trabajo
gue se ajusta de forma mas eficiente a los estudiantes de este nivel, quienes, al estar acostumbrados al
ritmo de trabajo de la profesora titular de matematicas, en las primeras clases pedian que éstas fueran
mas lentas.

Los efectos que implica el tener en cuenta el resultado obtenido en las clases iniciales, el uso del
factor tiempo, la forma de explicar las figuras y la participacién de todos los estudiantes, repercuten de
forma inmediata en el desarrollo de las clases posteriores. En esta linea, se logra observar una mayor
atencién y comprension del contenido que se estd impartiendo a los estudiantes, por lo que las guias de
trabajo pasan a estar compuestas de 6 a 7 ejercicios que los estudiantes han de desarrollar en forma
individual, a excepcién de aquellas que se desarrollaron en la sala de computacidon en pares. Cabe
sefialar que la retroalimentacidn que se continlda obteniendo de estas clases permite seguir adaptando
la manera de realizar cada una de ellas con el objeto de que los estudiantes comprendan y aprendan lo
gue estdn realizando en los trabajos.

En cuanto a las clases realizadas en la sala de computacién, se puede sefialar que éstas
permitieron a los estudiantes una mejor comprension de los elementos del objeto matematico, ya que el
hecho de -por ejemplo- tener que realizar un radio o un didmetro llevaba consigo un concepto de
segmento o linea recta. Durante este proceso se presta atencion a que los estudiantes puedan adquirir
de forma rdpida y eficaz el uso del programa Geogebra, a pesar de que para muchos de ellos éste era
totalmente desconocido y, por ello, jamdas usado con anterioridad. Sin embargo, a medida que los
estudiantes van construyendo cada una de las figuras con las indicaciones entregadas y con apoyo de un
manual de Geogebra (que contiene algunas funciones basicas de los iconos del menu, constituido en 4
paginas) son capaces de realizar dichas construcciones. Un rol importante durante este proceso es el que
juega el entusiasmo de los estudiantes y su deseo de trabajar con los computadores para realizar todo lo
qgue se les indicaba, ya que éstos se ven reflejados en la participacion y curiosidad por descubrir,
realizando -nuevamente- las figuras o aplicando otros elementos de este objeto matematico. Cabe
sefialar que mediante el graficar estas figuras con sus elementos involucrados, los estudiantes van
comprendiendo, manipulando y aplicando propiedades de las cuerdas, del diametro, entre otros, y junto
a ello, van corrigiendo ademas sus errores. De este modo, se observa/ verifica que al graficar estos
elementos los estudiantes relacionan de forma mas facil las ideas para responder ante preguntas de
construccién de figuras en geogebra.

Plan de mejora
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Seria necesario enfocarse mds en la comprensién de los estudiantes durante las primeras clases
y verificar que el contenido sea entendido y aprendido por la gran mayoria, asegurdndose con el
desarrollo en pizarra de los ejercicios mas complicados y con preguntas dirigidas. Es preciso conocer
mejor al curso para poder implementar este trabajo, ya que se requiere una preparacion de los
estudiantes y adecuacién al ritmo de trabajo que se desea que adquieran, permitiendo con ello, dar
tiempo a que ellos trabajen y apliquen conocimientos adquiridos. Debido al cambio que el colegio realizo
tuve que adecuar el ritmo de trabajo a medida que se realizaban las clases con analisis de cada una de
las planificaciones, lo que me permitié mejorar la forma de dar a conocer de los contenidos para que
todos los estudiantes aprendieran.

Una alternativa de efectuar este trabajo seria con Freegeo en los celulares, porque la sala de
computacion es solicitada por los profesores lo que retrasa este trabajo de la aplicacién en la
construccion de figuras geométricas. Por este motivo, se debid trabajar en la sala, lo que provocd un
trabajo lento ya que se tuvo que ocupar otra estrategia: el usar el computador de la profesora y de a uno
realizar las construcciones, lo que provocd que no todos los estudiantes entendieron cémo trabajar en la
construccion de algunas figuras.

En cuanto, a que los estudiantes dominen los registros de mejor manera es destinar un trabajo
continuo durante un periodo constante de tiempo, ya que no todos recordaban cuando se les ensefié en
las pocas clases para que pudieran aplicarlo. Cuando se les escribia en la pizarra el nombre del registro y
su desarrollo, se realizaba en conjunto entre la profesora y el estudiante, no presentaron dudas. Pero
cuando les tocé realizar el Ultimo trabajo no todos colocaron el registro del Lenguaje Natural equivalente
a un 61% (11 estudiantes) en el ejercicio 1y 2. En cambio, el registro grafico fue realizado por todos, asi
también el registro algebraico, porque necesitan trabajar mas en el registro del lenguaje natural y debe
hacerse en forma constante en un comienzo para que ellos lo manejen tan bien como el registro
algebraico.

Conclusiones

La conclusiéon de este trabajo cuyo objetivo era que ellos fueran capaces de manipular con esta
herramienta de construccién este objeto matematico - que es la circunferencia- y que pudieran conocer
que existen distintos tipos de registros que les permiten representarlo. La forma de entregar este
conocimiento es mas atractiva para el estudiante que sentarlo frente a un libro con ejercicios donde se
les instruye que deben realizar calculos, que en ocasiones no recuerdan y que obtienen resultados
numéricos que no saben como interpretarlo. Porque no pueden ser capaces de representar al aplicar los
registro grafico, natural y algebraico, ya que cuando se les pide representarlos en forma separada lo
realizan, pero cuando se les pide efectuar una conversion entre estos registros presentan dificultad no
viéndose registradas las unidades significantes.

Por lo tanto, tener una nueva forma de entregar conocimientos permite generar en los
estudiantes una motivacién por aprender, por descubrir y crear por medio de la geometria figuras,
aplicando conceptos y propiedades que para ellos lleva afios aprender e incluso después poder recordar.
Por ello, esta herramienta de geogebra es util cuando el estudiante descubre construccion del objeto
matemdtico. Como también, cada una de las representaciones las que les permite generar la
comprension del objeto matemdtico como lo plantea en su teoria de registros de representacion
semidtica de Raymond Duval.
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Analisis de preguntas de los elementos para construir figuras geométricas en geogebra

Anexo 1

Totales de estudiantes en aula en la clase n°6: 23 estudiantes

¢Cémo se construye una Respuestas correctas: 35%
recta en geogebra? Dos puntos (y una linea) 8 estud.
Respuestas erradas: 4 estud. (punto) 65%
5 estud. (punto y linea)
4 estud. (no contestaron)
2 estud. (otras)
¢Qué debo conocer para Respuestas correctas: 44%
construir una Radio 9 estud.
circunferencia en Radio y didmetro 1 estud.
geogebra?
Respuestas. erradas: 9 estud. 56%
4 estud. (no contestaron)
¢Qué elemento se debe Respuestas correctas: 22%
conocer para realizar un Dos puntos 5 estud.
segmento?
Respuestas erradas: 8 estud. 78%
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10 estud.(no contestaron)

¢Para realizar una recta Respuestas correctas: 52%
perpendicular que Linea recta (y punto) 12 estud.
elemento debe existir
previamente? Respuestas erradas: 11 estud. 48%
¢Pararealizar rectas Respuestas correctas: 57%
paralelas que elemento Linea recta (y punto) 13 estud.
debe existir previamente?

Respuestas erradas: 10 estud. 43%

Anexo 2
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Guia dec Geometria n® 5§
2do semestre 2016

Denartamentn de Matematicn
Nombre: Estudiante Clsrsr: .ji‘ﬁ_

Fecha: 248 - yO- A\ ln

1. Construir una circanterencia de radio 8 v, y en su interior olra chcwnfevencin de
radio 6 u. Ambas tienc el mismn punto central. Determinar la diferencia entre las

drca mayor v cl drea menor,

___ Registro Lenpguaje | Registro Grifico | Registra Algebrnaico
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2.- Construir un poligona regular de 4 lados. ‘I'mzar en el interior de Ja figur 4
semicircunferencias. Considerando el didmetro de cada una coma ¢l lado de cala poligono.
2Cuénto mide ¢l lado del poligono?

Replstro Lenguaje Repistro Grifleo Repistro Algebraico
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Anexo 3

Registro Tratamiento Unidades significantes
estudiante 12 del trabajo del estudiante




Registro
Gréfico (ej.1)

1.- Construir una circunferencia de
radio 8 u. y en su interior otra
circunferencia de radio 6 u. Ambas
tiene el mismo punto central.
Determinar la diferencia entre las area
mayor y el area menor.

S
Wl

Punto, 2 circunferencias,
concéntricas y 2 areas.

Registro
Lenguaje
Natural

Analizar y describir.

e Serealiza una
circunferencia de radio 8 u.

e Secreaun puntoen la
circunferencia.

e Se traza un segmento.

e Serealiza otra
circunferencia de radio 6
posicionandose en el punto
central de la circunferencia.

e Serealizan los segmentos
para las dos circunferencias
concentricas.

e Se presiona el boton de
area y se posiciona en cada
circunferencia.

Punto, radio 8, colocar en el centro
de la otra circunferencia y area.

Registro
Algebraico

Identificar formula de area de circulo.
Desarrollar el proceso aritmético con
el reemplazo de las variables.

A, =77 =3,14:8° = 200,960

e

4 oY = 3.14-6° =113, 041°

A papunta

1 4 . =200,96-113,04=87,02u°

A e ™ g

o e
Naysnse Dby, o 20,

P peceiio~ ?_.’ .52

1
13 Siewenam = By a7l

Identificacion formula, radio 8 y 6,
2 areas con la unidad de medida y
la diferencia de las areas con su
unidad de medida.

Anexo 4
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Trabajo individual utilizando los tres registros semioéticos:

Registros
estudiante 12

Tratamiento

Unidades significantes
Del trabajo del estudiante

Registro Grafico
(ej.2)

Construye el poligono de u vérticesy 4
semicircunferencias, se determina el lado del
cuadrado y perimetro del poligono.

|v Longiud de arcode e d
- S l

Poligono de 4 lados, 4
circunferencias concéntricas,
lado del cuadrado 6,71y el
perimetro o longitud de una
circunferencia.

Registro
Lenguaje Natural

Analizar y describir.

Se presiona el botén de poligono regular
dandole una medida de 4.

Se presiona el botén de semicircunferencia
colocdndolo en cada angulo de 90°.

Se presiona el botdén de distancia o longitud
en cada semicircunferencia.

Se presiona el botdén de distancia o longitud
de uno de sus lados del poligono.

Poligono de 4 lados y realizar
las semicircunferencias.

Registro
Algebraico

Identificar el lado del cuadrado.

Identificar la férmula del perimetro del
poligono de 4 lados y desarrollar el proceso
aritmético.

T
I

w3 14 =7
1,91

a.91
,1a
’ 1,.563Tu
o 2

Lado del poligono o
o 2=1.%637

Ladoes de A 1D

R-zait
C-2-c31-2 14
L‘LLE‘A A2, D e

1 _\,‘})Qc =, T4 w

2 circulos, un lado del
cuadrado y el perimetro de los
2 circulos con la unidad de
medida.
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Nombre:
Fecha:

Anexo 5

Guia de Geometrian® 7
2do semestre 2016
Departamento de Matematica

Curso:
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I.  Desarrollar en Geogebra las figuras geométricas mediante registros:

1.- Construir una circunferencia de radio 4 u. y que en su interior se realice una circunferencia de
radio 2 u. y que toque en un punto a la circunferencia mayor(tangente). Determinar las
diferencias de las &reas.

2.- Construir una circunferencia de radio 3u. y un cuadrado cuyo lado es el didmetro de la
circunferencia. Calcular el area y perimetro de la semicircunferencia que se forma.

3.- Construir una figura geométrica en la que un medio este achurada o 180° achurados, siendo su
radio de 6 u. Y en la otra mitad una semicircunferencia menor que se encuentre apegada al
didmetro cuyo radio es de 3 u. Encontrar el perimetro de la semicircunferencia grande y pequefia.

Anexo 6

Guia de Geometrian® 7
2do semestre 2016
Departamento de Matematica

Nombre: Curso:
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Fecha:

1.- Construir una semicircunferencia al interior de un cuadrado. Determinar la medida del
diametro.

Registro Lenguaje Registro Grafico Registro Algebraico

2.- Construir un poligono regular de 4 lados y una circunferencia cuyo diametro sea el lado del
cuadrado. Determinar perimetro y area de la circunferencia.

Registro Lenguaje | Registro Grafico \ Registro Algebraico




3.- Construir una semicircunferencia, determinar el diametro y el perimetro de la figura.

Registro Lenguaje

Registro Grafico

Registro Algebraico
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