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Resumen

Se presentan avances de una investigacion en la que se estudia la vinculacion entre
construcciones de rectangulo con GeoGebra, las propiedades empleadas en las mismas y
la definicion correspondiente. Se trata de una investigacion cualitativa interactiva. Los
sujetos de estudio son futuras profesoras de matematica. Se expone el analisis de una
parte de la entrevista realizada a un grupo mediada por Zoom, la que refiere al analisis y
comparacion de definiciones de rectangulo. Las estudiantes relacionan las condiciones
presentes en una definicion con los procedimientos de construccion y herramientas de
GeoGebra para determinar que las figuras construidas se corresponden con dicha
definicion. Emplean diversos criterios, considerando caracteristicas y pertinencia de las
definiciones de acuerdo a los objetivos con las que se utilicen. Ademas, reflexionan en
torno a las condiciones necesarias y suficientes de rectangulo.

Palabras clave: definicion de rectangulo; construcciones de rectangulo, propiedades de
rectangulo, GeoGebra; futuros profesores
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Introduccion

Se presentan avances de una investigacion en la que se estudia la vinculacion entre
construcciones de rectdngulo con GeoGebra, las propiedades empleadas en las mismas y
la definicion correspondiente. En una primera instancia, estudiantes avanzadas del
profesorado en matematica de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Universidad
Nacional del Litoral (Argentina) construyen con GeoGebra, en parejas, un rectangulo de
tres maneras distintas, explicitan las propiedades empleadas y escriben la definicién de
rectangulo que consideran. Posteriormente, son entrevistadas en grupo por medio de la
plataforma Zoom. Durante el desarrollo de la entrevista, se presentan a cada grupo las
construcciones realizadas por otra pareja, se solicita que determinen las herramientas de
GeoGebra utilizadas y que identifiquen las propiedades empleadas en cada
construccion. Seguidamente, se les presenta la definicion de rectangulo considerada por
el grupo autor de las construcciones y se solicita que determinen si cada una de ellas se
corresponden con dicha definicion elaborando justificaciones. Finalmente, se presenta la
definicion de rectangulo dada por ellas y se propone que realicen una comparacion entre
ambas definiciones. En este trabajo se expone el analisis de una parte de la entrevista a

un grupo, la que refiere al analisis y comparacion de definiciones.

Marco de referencia

Se expresan a continuacion algunos aspectos teoricos que conforman el marco de
referencia de este trabajo, en lo que respecta a las caracteristicas de las definiciones en
matematica, la relacion entre construcciones de figuras geometricas y las definiciones
de conceptos involucrados, el empleo de definiciones por parte de estudiantes y el rol de
la geometria dindmica en la interpretacion geométrica y la evocacion de aspectos
conceptuales.

En relacion con las definiciones matematicas, Winicki-Landman (2006) sostiene que es
importante que se consideren explicitamente en la formacién del profesor de
matematica sus caracteristicas, sus diferencias con otros tipos de definiciones y su papel
en el desarrollo de la matematica. Asi, destaca la importancia de tener en cuenta “la
definicion como objeto y el definir como proceso, los factores que influyen en la
eleccion de una proposicibn como definicibn de un concepto matematico, las
consecuencias de esta eleccién” (p. 528).

Jaime Pastor, Chapa Aguilera y Gutiérrez Rodriguez (1992) analizan definiciones de

triangulos y cuadrilateros en libros de texto y detallan ciertos errores o contradicciones
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que pueden encontrarse en las mismas. Expresan que ciertos errores en algunos casos
pueden generar conflictos que produzcan aprendizajes incorrectos. Ademas, consideran
relevante que los estudiantes reemplacen progresivamente la concepcion de las
definiciones como lista descriptiva de propiedades para utilizar, por definiciones que
contengan propiedades necesarias y suficientes.

Por otra parte, De Villiers (2004) sostiene que es importante que los estudiantes
conozcan que cuando se construyen figuras se tiene control solamente sobre algunos
aspectos. De esta manera, algunas relaciones resultan sin acciones de su parte, lo que
guarda relacién con la parte si y la parte entonces de las definiciones. Destaca, ademas,
que en el proceso de seleccionar entre definiciones se aplican algunos criterios, como
por ejemplo que permita deducir propiedades con facilidad, o que posibilite construir la
figura de manera directa.

Con respecto a las definiciones utilizadas por los estudiantes, Tall (1992) expresa que la
eleccion de las mismas se da de manera fortuita empleando diferentes versiones que
consideren apropiadas para distintos ejemplos. En algunos contextos ademas las
definiciones operan como descripciones y es alli donde las pruebas son entendidas como
relaciones coherentes entre definiciones que funcionan para describir objetos y para
definirlos.

Sanchez y Samper (2017), por su parte, resaltan ciertas posibilidades que permite el
trabajo con geometria dinamica. Manifiestan que el hecho de conocer la definicion de
un objeto matematico no garantiza que éste se comprenda ni que se reconozca la
necesidad de las propiedades involucradas. Es necesario que los estudiantes asocien a la
percepcion de los objetos representados graficamente un tipo de pensamiento que les
permita evocar aspectos conceptuales. Si esto ocurre, se dice que hay discernimiento y
es a partir de ese proceso que los estudiantes realizan una verdadera interpretacion

geométrica de las propiedades de los objetos.

Marco metodologico

Se trata de una investigacion cualitativa interactiva (Mc Millan y Schumacher, 2005)
dado que se emplean técnicas cara a cara para recoger datos de la gente en escenarios
naturales y estudiarlos en profundidad. Es una investigacion aplicada en cuanto "se
centra en un campo de préactica habitual y se preocupa por el desarrollo y la aplicacion
del conocimiento obtenido en la investigacién sobre dicha practica” (p.23). Los sujetos

de estudio son futuras profesoras de matematica que cuentan con tres asignaturas
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referidas a geometria aprobadas. En dichos espacios se trabaja especialmente con
GeoGebra en lo que respecta a la formulacién y validacién de conjeturas a partir del
empleo de distintas herramientas.

Se realiza observacion no participante, observaciones de campo y entrevistas en
profundidad. Se cuenta ademas con grabaciones de audio y video de las producciones de
los estudiantes y los archivos correspondientes (en GeoGebra y en un editor de texto).
Las entrevistas semiestructuradas mediadas por Zoom tienen una duracién aproximada
de noventa minutos para cada grupo. En las mismas se identifican dos etapas. La
primera etapa corresponde al analisis y construcciones de otro grupo. La segunda
corresponde al andlisis y comparacion de definiciones de rectangulo, y es la que se

presenta en este trabajo en relacion con lo desarrollado por un grupo.

Resultados

Tal como se detalla previamente, en el desarrollo de la entrevista se propone a las
estudiantes que determinen las herramientas de GeoGebra empleadas en las
construcciones que se presentan. Estas construcciones fueron generadas a partir de la
utilizacion de variadas herramientas de GeoGebra: Recta paralela, Recta perpendicular,

Simetria Axial y Circunferencia (centro, punto), entre otras (Figura 1).
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Figura 1. Construcciones de rectdngulo analizadas en la entrevista.

Para identificar las herramientas involucradas en las construcciones, las estudiantes

observan las construcciones y luego consultan el protocolo de construccion que brinda
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el SGD. Esto les permite conocer los procedimientos de construccion y compararlos con
los conjeturados a partir de una mera observacion de las construcciones.

La entrevista continGa, tal como fue expresado anteriormente, con el analisis y
comparacion de definiciones de rectangulo, cuestion sobre la que se enfoca
especialmente esta comunicacion. En esta segunda etapa de la entrevista se presenta a
las estudiantes la definicion de rectdngulo expresada por otro grupo (Figura 2).

Un rectangulo es un cuadrilatero que tiene todos sus angulos rectos v
dos pares de lados opuestos paralelos e iguales.

Figura 2. Definicion 1 de rectangulo.

Las dos estudiantes manifiestan que las construcciones analizadas previamente en la
entrevista se corresponden con la definicion presentada.

Una de las estudiantes afirma que se trata de una definicion “bien completa” y establece
relaciones entre condiciones presentes en la definicion y herramientas empleadas en las
construcciones. Se refiere a la herramienta Recta perpendicular empleada en las
construcciones y su relacion con la condicion de angulos rectos presente en la
definicion. También relaciona la condicion de lados opuestos paralelos con la
herramienta Recta paralela aplicada. Expresa ademas que la simetria axial aplicada en
una de las construcciones se relaciona con la condicién de lados opuestos iguales y
aclara que las condiciones de angulos rectos y de dos pares de lados paralelos también
se cumplen en dicha construccion.

Para la comparacion entre definiciones, se presenta a las estudiantes la definicion

presentada por ellas mismas en la actividad previa (Figura 3).

Un rectangulo es un cuadrilatero que tiene dos pares de lados opuestos
paralelos v al menos uno de sus angulos mide 90°.

Figura 3. Definicién 2 de rectangulo.

Se genera un debate acerca de la economia de la segunda definicién. En la Tabla 1 se
expone el dialogo textual, identificando las intervenciones con las iniciales de las

estudiantes (M y S) vy la letra E para referirse a la entrevistadora.

Tabla 1. Intervenciones textuales de entrevista.
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En la segunda definicidn te pide solo lados opuestos paralelos y no te pide la igualdad

Aja...

Y bueno, y lo de al menos un &ngulo recto, en la otra teniamos todos sus angulos rectos

v L v L

Claro, coinciden en cuanto a que los dos pares de lados opuestos son paralelos, pero no
dice que sean iguales en la segunda, y en la primera te pide que si o si todos sus angulos
sean rectos y en la otra al menos uno, y ahi podria ser que uno sea que tenga el angulo de
90

E ¢Enlaprimera?

S Enlasegunda, ;Se podria dar el caso que tenga un solo angulo de 90? porque dice al
menos uno, o sea, puede ser uno, dos...

E ¢Definen lo mismo?

S  Si, para mi en ambos casos se define el rectangulo, solo que en la segunda como que es
mas concisa

E ¢Por qué seria mas concisa?

S Porque solamente nombra digamos lo minimo y necesario para que sea un rectangulo,
porque si uno nombra que solamente tenga el angulo de 90 como que no se podria formar
el rectangulo y por eso agrega lo de que tiene dos pares de lados opuestos paralelos, como
que eso es lo minimo que uno puede decir en la segunda definicion

Seguidamente, tienen lugar algunas interacciones al respecto de qué definicion
consideran mas adecuada. La estudiante S sostiene que, si se trata de una definicion
solamente, elige la segunda, mientras que si se trata de usar la definicion en las
construcciones elige la primera. La estudiante M expresa que la segunda es una
definicion mas amplia de rectangulo, porque menciona al menos un angulo de 90° y no
expresa lados iguales. La estudiante S, por el contrario, considera que la primera es mas
amplia, dado que nombra mas propiedades del rectangulo, mientras que la segunda
menciona las condiciones minimas que tiene que cumplir un cuadrilatero para ser
rectangulo.

De esta manera, las estudiantes reflexionan en torno a criterios para determinar qué
definiciéon es mejor. ldentifican la definicion que menciona mas propiedades y
determinan que la segunda definicion permite probar de manera méas sencilla que una
figura construida es un rectangulo, dado que no exige que se pruebe la igualdad de lados
opuestos y cuatro angulos rectos. Ademas, concluyen que ambas definiciones definen el

mismo conjunto de figuras.
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Reflexiones

Las estudiantes determinan que las construcciones realizadas se corresponden con las
definiciones presentadas. Para esto establecen relaciones con los procedimientos de
construccion desarrollados en cada una de ellas, que fueron identificados en una etapa
anterior de la entrevista. En linea con lo que plantea De Villiers (2004) se evidencia en
este proceso la interrelacion que existe entre las construcciones, las propiedades y las
definiciones. El software en este caso posibilita que no solo se perciban los dibujos, sino
que se evoquen aspectos conceptuales, reconociendo la necesidad de las propiedades
involucradas, cuestion destacada por Sanchez y Samper (2017).

Asimismo, reflexionan en torno a las caracteristicas de las definiciones y a la
conveniencia de la mismas (Winicki-Landman, 2006) y determinan que la informacion
de mas en la definicion 1 corresponde a propiedades del rectangulo. Esto se relaciona en
términos de De Villiers (2004) con la parte si-entonces de la definicion y puede
contribuir especialmente a que no se considere a la definicion como una descripcion de
las propiedades de la figura, hecho que destacan Jaime Pastor et al. (1991) dado que
reflexionan en torno a las propiedades necesarias y suficientes de rectangulo.

Las estudiantes coinciden en que ambas definiciones definen lo mismo. Ademas, tienen
en cuenta algunos criterios que les permiten caracterizarlas y compararlas. De Villiers
(2004) plantea que se tienen en cuenta distintos criterios para determinar qué definicion
es mas adecuada, y esto se evidencia en el proceso de comparacion de definiciones por
parte de estas estudiantes. En este caso, no solo debaten en torno a si las definiciones
son amplias, completas o concisas sino en relacion con lo que posibilita cada definicion
con mayor facilidad. Reflexionan acerca de cual es mas adecuada si el objetivo de la
definicion es solo definir, si se utiliza para realizar construcciones o si se aplica para
probar que una figura es rectangulo. Esto evidencia la utilizacién por parte de los
estudiantes de distintas definiciones, de acuerdo a su pertinencia en distintos ejemplos,
en linea con lo que sostiene Tall (1992).

Resulta interesante en este trabajo que luego de comparar las definiciones en la
entrevista, las estudiantes pueden reconocer una definicion econdmica después de
reflexionar sobre las caracteristicas de cada definicidn, y sobre qué condiciones son no
necesarias y cudles suficientes. Esto puede deberse a que se pide esta comparacién al
final de la entrevista, luego de haber reflexionado sobre herramientas y propiedades
empleadas en cada construccion. Asi, después del proceso de analisis de propiedades

empleadas pueden determinar correctamente un subconjunto del conjunto de
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propiedades del concepto rectangulo desde las cuales todas las otras pueden ser
deducidas.
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