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INTRODUCCION

Se considera que el uso de tecnologias digitales atraviesa las maneras de conocer y aprender
y genera en los/as docentes el compromiso de producir propuestas didacticas que alienten a
sus estudiantes a aprender de modos enriquecidos y valiosos.

De acuerdo al uso del software de geometria dinamica (SGD), Laborde (1998) afirma que la
identificacion visual puede jugar un papel importante en un entorno dinamico. Sin embargo, el
reconocimiento visual de propiedades geométricas en el espacio no se da de manera
espontanea y debe ser objeto de aprendizaje (Freyre, 2022). Es importante que los objetos
construidos con SGD sean manipulados por los/as 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).

En este trabajo se expone el andlisis de lo realizado por un estudiante avanzado del
profesorado en matematica de acuerdo a tareas que apuntan al empleo del GeoGebra en el
reconocimiento de propiedades de paralelismo y perpendicularidad al realizar una
construccion.

OBJETIVOS

Disenar e implementar tareas que apunten al reconocimiento de propiedades geométricas en
elementos del entorno fisico.

Identificar las potencialidades y limitaciones que se detectan en la formulacién y validacion de
propiedades de paralelismo y perpendicularidad con el empleo de GeoGebra al construir
modelos tomados del entorno.

Titulo del proyecto: LA VINCULACION ENTRE LAS TECNOLOGIAS DIGITALES Y EL TRATAMIENTO DE LOS
CONTENIDOS DEL CURRICULUM DE MATEMATICA EN LA FORMACION INICIAL Y CONTINUA DE PROFESORES
EN MATEMATICA

Instrumento: CAI+D

Afio de convocatoria: 2020

Organismo financiador: UNL

Director/a: Gotte, Marcela Evangelina
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METODOLOGIA

Se realiza una investigacion basada en el disefo; el proceso de estudio tiene lugar a través
de ciclos continuos de puesta en practica, analisis y redisefio. La informacién se obtiene a
través de un cuestionario y grabaciones de audio y video.

Se presenta lo realizado en una propuesta de ensefianza con estudiantes del Profesorado en
Matematica (FHUC, UNL) que estan cursando la asignatura Taller de Geometria (TG) en el
segundo cuatrimestre de 2022. De acuerdo a exigencias de cursado, la asignatura dispone
de un solo alumno.

El disefio de las tareas propuestas tiene por objetivo que los/as estudiantes identifiquen
propiedades de la geometria tridimensional, en especial relaciones de paralelismo y
perpendicularidad, en construcciones del entorno. De acuerdo a esto, se plantea la siguiente
hipétesis: el uso de GeoGebra 3D en construcciones permite a los/as estudiantes reconocer
propiedades geométricas implicitas en ella.

Para la confeccion de las tareas y el analisis de resultados se consideran los aportes de Healy
(2000) en tanto la categorizacion de construcciones realizadas con un SGD, en blandas y
robustas. Ademas, en relacion con las actividades de copiado de figuras, ltzcovich (2020)
expresa que pueden ayudar a los estudiantes a caracterizar a las figuras ya que implican que
se interrogue a los dibujos haciéndoles preguntas para identificar caracteristicas en los
mismos que se reproduzcan en la copia.

Por su parte, ltzcovich y Murta (2016), sostienen que la seleccion de una determinada
herramienta de GeoGebra favorece la puesta en juego de relaciones que permitirian
caracterizar a las figuras en cuestion.

Consignas

Las tareas propuestas fueron planteadas en dos momentos. A continuacion, se realiza una
descripcion de las consignas disefiadas.

Primer momento

Se propone el trabajo domiciliario e individual. Se presenta a los/as estudiantes dos fotografias
(Figura 1y Figura 2) y se les solicita que describan qué conceptos geométricos logran apreciar
en las mismas particularizando en propiedades de paralelismo y perpendicularidad. Para el
desarrollo de tal actividad, se les envia la consigna junto con las imagenes por mail un par de
dias antes de la clase presencial propuesta desde TG y se les pide que manden por el mismo
medio las propiedades y relaciones que logran visualizar antes de dicha clase presencial.

Figura 1. Puerta giratoria de un hotel de la ciudad. Figura 2. Cerca de alambre de un terreno.
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Segundo momento

Se propone desarrollar la segunda y tercera parte de las tareas disefiadas, a las que se
llamara parte 1y parte 2 del segundo momento, respectivamente, en una clase presencial
acordada con las docentes de TG.

Parte 1

Se solicita construir en GeoGebra un modelo de los objetos de cada imagen y explicitar
nuevas propiedades que fueron posibles de conjeturar mediante la representacién grafica.
Parte 2

Se 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.

Resolucion de las consignas

Se presenta lo realizado en la implementacion de la propuesta en TG.

Primer momento

El estudiante presenta las relaciones geométricas que logra identificar a simple vista en los
objetos de las imagenes presentadas ejemplificando algunas de ellas. Para esto, decide
marcar puntos, segmentos, rectas y planos en las imagenes y, con esto, destaca propiedades
de incidencia, congruencia en el espacio, diedros y determinacién del plano, al mismo tiempo
que reconoce el cumplimiento de ciertos teoremas y, en particular, relaciones de paralelismo
y perpendicularidad.

Segundo momento

Una vez concluidos los modelos, el estudiante manifiesta haber reconocido otras propiedades
ademas de las presentadas en el documento correspondiente a la primera consigna del
cuestionario, pero que no las presenta por escrito.

Luego, comenta como realizé las construcciones a partir del uso del protocolo de construccion
de GeoGebra. En tales representaciones conserva dicha correspondencia entre figura
geométrica y objeto del mundo fisico que determina en la primera instancia de la propuesta.
En este punto el estudiante se apoya en la cuadricula y los ejes para el trazado de rectas
paralelas; mueve puntos sobre los ejes para determinar segmentos perpendiculares a una
recta —en lugar de acudir a la herramienta perpendicular por un punto— y luego traza los
segmentos delimitando puntos de interseccién entre rectas. Se solicita conocer cémo haria
para construir las rectas perpendiculares sin usar los ejes, a lo que el alumno propone una
nueva construccion en la que recurre a definiciones y propiedades de la geometria euclidea.
Respecto a la Figura 2, manifiesta considerar a las tiras de alambre de la imagen como rectas
perpendiculares por una cuestion de contexto.

Al finalizar la exposicion, el estudiante detalla por escrito las propiedades que la elaboracién
de la construccion en GeoGebra y el uso del protocolo de construccién le permitieron
reconocer en los objetos de las imagenes. En esta instancia identifica un mayor nimero de
propiedades propias de la geometria tridimensional en relacion a las expuestas en la primera
tarea. Sin embargo, al realizar la construccion del modelo con GeoGebra las herramientas
utilizadas se relacionan principalmente con propiedades de la geometria en el plano. No
obstante, a partir de las relaciones expuestas, se observa que el software favorece la
identificacion de propiedades de la geometria euclidea espacial, producto de la utilizacion de
las herramientas que habilita GeoGebra.

CONCLUSIONES
A raiz de la resolucion de las tareas propuestas, el estudiante realiza construcciones con

GeoGebra a partir de definiciones y propiedades geométricas, construcciones robustas segun
Healy (2000). Si se considera el primer intento de construccion de los modelos de las

Federacion
< Universitaria
delLicoral




imégenes presentadas, los mismos corresponden a construcciones blandas donde al menos
una de las relaciones puestas en juego, en este caso la perpendicularidad de segmentos, se
construyen a “o0jo”.

Se reconoce que el estudiante interroga a las imagenes para identificar caracteristicas de la
misma y con ellas realizar el copiado de los objetos a partir de la delimitacion de diferentes
relaciones de la geometria euclidea sobre las imagenes presentadas (ltzcovich, 2020). De
acuerdo a los conocimientos que el estudiante tiene a su disposicibn —geométricos y del
escenario presentado en las imagenes— es que realiza preguntas a las fotografias, identifica
relaciones e interpreta la informacion.

Por otra parte, considerando aportes de ltzcovich y Murta (2016) y a partir de la exposicidon
de propiedades encontradas en las imagenes, se observa que la utilizacibn de las
herramientas que habilita GeoGebra 3D y el uso del protocolo de construccion favorece el
reconocimiento de propiedades de la geometria espacial implicitas en los objetos de las
fotografias.
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