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Resumen

Las tecnologias en el aula modifican el modo de trabajo que atraviesan las formas de
produccion del conocimiento y por tanto las practicas de ensefianza. Particularmente
la incorporacién genuina del Software de Geometria Dinamica (SGD) en el aula de
matematica permite al estudiante involucrarse en el reconocimiento de relaciones
entre distintas formas de representacion del mismo concepto.

La propuesta tiene por objetivo que los estudiantes del profesorado en matematica
identifiguen en construcciones del entorno relaciones de paralelismo vy
perpendicularidad y que las construyan empleando GeoGebra. Consideramos que el
modelado de situaciones geomeétricas, en este caso fotografias del entorno, a partir de
graficas dindmicas, plantea un camino potente para el aprendizaje de conceptos
matematicos.

Los estudiantes explicitaran los conceptos que visualizan en las fotografias,
representaran dichas situaciones utilizando GeoGebra, y luego examinando la
construccion realizada con el protocolo de construccién, analizaran conceptos y/o
relaciones que pusieron en juego.

Palabras clave: educacion matematica; futuros profesores; geometria 3d; GeoGebra;
imagenes del entorno.
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Introduccion

La presente propuesta se enmarca en una Beca de Iniciacion a la Investigacion que otorga
la Universidad Nacional del Litoral de Santa Fe, Argentina. Tiene por objetivo que
estudiantes avanzados del Profesorado en Matematica identifiquen relaciones de
paralelismo y perpendicularidad en imagenes del entorno y sus construcciones con SGD.
Para esto nos proponemos disefiar e implementar tareas que apunten al reconocimiento de
propiedades geométricas en elementos del entorno fisico a partir del empleo de GeoGebra
en construcciones de objetos que se presentan en fotografias. Con ello se pretende
conjeturar propiedades implicitas y explicitarlas. Las imagenes que se seleccionan son
fotografias tomadas por las investigadoras que corresponden a lugares cotidianos que hacen
al entorno del recorrido que los estudiantes realizan eventualmente. Es importante que los
objetos construidos con SGD sean manipulados por los estudiantes de manera que puedan
identificar propiedades y clarificar los pasos intermedios por los cuales esas propiedades
pueden ser inferidas de aquellas usadas en la construccion (Healy, 2000).

El interés por realizar esta propuesta se debe a la necesidad de trabajar en la innovacién de
proyectos que estimulen el pensamiento critico, favorezcan el razonamiento y la
visualizacién, e incentiven a la indagacion. Consideramos relevante investigar temas
propios de la geometria tridimensional con el fin de ahondar en sus particularidades y
explorar tanto propiedades como la razén de ser de las mismas no solo con fundamentacion
tedrica sino también mediante la utilizacion del software.

Nos interesa particularmente analizar el uso del protocolo de construccién del SGD e
identificar las potencialidades y limitaciones que se detectan en la formulacion y validacion
de propiedades de paralelismo y perpendicularidad con el empleo de GeoGebra al realizar
una construccion.

Somos conscientes del lugar que asumen las tecnologias en el aula y cdmo esto modifica el
modo de trabajo que atraviesan las formas de produccion del conocimiento y por tanto su
inclusién en las practicas de ensefianza encontrando un sentido pedagdgico y didactico
potente. Esto atraviesa las maneras de conocer y aprender y genera en los docentes el
compromiso de producir “propuestas didacticas que alienten a sus alumnos a aprender de

modos enriquecidos y valiosos” (Maggio, 2012, p.14).
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Contexto y metodologia de la experiencia
En esta propuesta se estudiaran particularmente las relaciones de paralelismo y

perpendicularidad. Se consideran estas relaciones por las particularidades que presentan

cuando se abordan en 3D. Gotte y Mantica (2021) afirman que:

En la geometria euclidea plana los conceptos de paralelismo y de perpendicularidad se
definen entre rectas, en cambio en la espacial se definen entre rectas, entre planos y
rectas y entre planos, es decir, se amplia la variedad de posibles relaciones. En el plano
las rectas perpendiculares son siempre secantes en cambio en el espacio pueden ser
secantes o alabeadas. Por otra parte, en el plano por un punto pasa una Unica
perpendicular a una recta, pero en el espacio por un punto pasan infinitas rectas
perpendiculares a una dada. En el plano dos rectas perpendiculares a otra son paralelas o
coincidentes y en el espacio tridimensional ademas de paralelas o coincidentes pueden
ser también secantes o alabeadas. En 2D si una recta corta a otra corta a todas sus
paralelas, esto no es asi en 3D. Lo que se mantiene en ambas es que por un punto
exterior a una recta pasa una Unica paralela a ella, cuestion distintiva de la geometria
euclidea (pp.38-39).

Otras particularidades consideradas por Gotte y Mantica (2021) tienen que ver con

propiedades en las que los elementos que intervienen exceden las dos dimensiones como

rectas incluidas en planos perpendiculares son paralelas, oblicuas o perpendiculares; por
un punto exterior a un plano pasan infinitas rectas paralelas a €l; si un plano corta a otro,
corta a todos sus paralelos; si un plano corta a una recta, corta a todas sus paralelas vy,
existe una Unica recta perpendicular a un plano por un punto (p.39).

Esta investigacion cualitativa se enmarca en el paradigma de disefio pues apunta al estudio

de interacciones educativas provocadas por un conjunto disefiado de tareas curriculares
donde el disefio, desarrollo y evaluacion de las intervenciones se producen con el objetivo
de favorecer la comprension de los procesos de ensefianza y de aprendizaje en contexto
(Godino et al., 2013; Plomp, 2013). El proceso de investigacion tiene lugar a través de
ciclos continuos de puesta en préactica, andlisis y redisefio. Se espera que los conceptos
puestos en juego en la identificacion de propiedades en imagenes y construcciones se vean
fortalecidos por la mediacién de tecnologias digitales. La informacion de lo realizado por
los estudiantes se obtendra a través de un cuestionario (McKnight, 2000) y dispositivos de
grabacion audiovisual.

Consideramos dos fotografias tomadas del entorno de los estudiantes. En un primer
momento, se les solicita que describan qué conceptos geométricos son posibles apreciar en

las mismas y se les pide que envien por mail, antes de la clase presencial propuesta, las
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propiedades y relaciones que logran visualizar. En una segunda instancia, en clase, se les
propone construir en GeoGebra un modelo de los objetos de cada imagen y explicitar
nuevas propiedades que les fueron posibles de conjeturar mediante la representacion
grafica. Ademas, se les solicita armar un documento para detallar tales relaciones.

En dltima instancia, se les propone realizar una revision de las construcciones elaboradas
haciendo uso del protocolo de construccién que proporciona GeoGebra con el fin de
exponer definiciones y propiedades puestas en juego.

La propuesta se realizara con estudiantes de tercer afio del Profesorado en Matematica que
estén cursando la asignatura Taller de Geometria. Para cursar esta asignatura los estudiantes
deben contar con el cursado previo de Geometria Euclidea Plana y Geometria Euclidea
Espacial, considerando al taller como un espacio de sintesis de ambas geometrias.

Exponemos a continuacion las fotografias que se presentaran a los estudiantes

Figura 1. Fotografias presentadas a los estudiantes. a: Puerta giratoria de un hotel de la ciudad.
b: Cerca de alambre de un terreno.

Referentes considerados

Numerosos investigadores estudian la relacion de las tecnologias en la construccion de
conceptos y relaciones matematicas, en particular el uso de SGD.

En este sentido Sessa et al. (2015) manifiestan que las intenciones didacticas se modifican
al verse enriquecidas por el uso del software y sostienen que las figuras dinamicas
construidas en SGD representan modelos recortados de los problemas en estudio. El trabajo
del docente debe dejar en claro a los estudiantes que la construccion en el SGD no es

suficiente para realizar determinadas afirmaciones, sino que éstas deben estar apuntaladas
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por cierta racionalidad matematica. Es intencién que los alumnos vayan “construyendo una
mirada critica sobre las respuestas del software, relacionandolas con los conocimientos que
tienen sobre los objetos matematicos que se ponen juego”. (p.159)

Por otra parte, Shahmohammadi (2019) considera que una de las mayores fortalezas
potenciales del software dindmico es que permite involucrarse en el reconocimiento de
relaciones de similitud y distintas formas de representacion del mismo concepto, cuestion
que favorece la comprension mas profunda de los objetos matematicos involucrados.
Sostiene que no se debe subestimar el papel crucial que juegan las actividades bien
disefiadas, asi como los roles de los docentes para dirigir adecuadamente a los estudiantes
en el uso del software. Los docentes juegan un papel importante en el establecimiento del
contrato didactico y son la principal fuente de retroalimentacion para los estudiantes, para
estimular su reflexion sobre el trabajo al plantear los temas claves, hacer sugerencias e
impulsar el debate de toda la clase.

Respecto al modelado de situaciones geométricas a partir de graficas dinamicas, Arcavi
(2008) plantea que es un camino potente para el aprendizaje de conceptos matematicos.
Con el uso de un SGD, la representacion grafica prima a la algebraica y le da sentido,
favoreciendo la comprension. Asimismo, remarca el reto de crear situaciones en las cuales
el resultado de la actividad es inesperado o contra intuitivo, de tal forma que entre lo
conjeturado y lo devuelto por el software se propicie la necesidad de demostrar o probar
conjeturas utilizando argumentos matematicos. La sorpresa entre lo conjeturado y lo
devuelto por el ambiente dinamico crea una retroalimentacion que es proporcionada por el

ambiente mismo, el cual reacciona a medida que es requerido.

Algunas reflexiones

En linea con lo expuesto anteriormente, se espera que al realizar construcciones empleando
propiedades y al revisar lo elaborado haciendo uso del protocolo de construccion que
proporciona GeoGebra, se pongan de manifiesto definiciones y propiedades puestas en
juego.

Por ejemplo, en la Figura 1 a, si consideramos que las hojas de las puertas giratorias son
planos secantes y se intersecan en una recta r y P es el punto de interseccién de esta con el

plano del piso, podriamos decir que en cada uno de los planos existe una recta
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perpendicular a r por P. Por lo tanto, se podria enunciar que por un punto pasan infinitas
perpendiculares a una recta y que estan todas en un plano.

En la Figura 1 b, se puede encontrar la recta perpendicular a dos rectas alabeadas y la
misma permite comprender la demostracion del teorema “Dadas dos rectas cruzadas, existe
una y solo una perpendicular a ambas. El segmento determinado por los puntos de
interseccion es menor que cualquier otro que une dos puntos respectivamente situados en
una y otra recta” (Mantica y Goétte, 2022, p.65), ademas de determinar la existencia de
rectas alabeadas no ortogonales, cuestion muy presente en los alumnos por el tipo de
construcciones del entorno.

Los conceptos mencionados son solo algunos que pueden derivarse de las imagenes
seleccionadas. Se espera que los estudiantes identifiquen diversos contenidos y relacionen
construcciones con GeoGebra, propiedades y definiciones correspondientes. Esto
contribuye a que los conceptos se doten de sentido a partir de la representacion grafica, de
la seleccion de herramientas de construccidon y la reflexion acerca de las propiedades

geomeétricas involucradas.
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