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INTRODUCCION

Actualmente las tecnologias digitales estan presentes en la vida cotidiana de los miembros de
la sociedad. Los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios (2011) y el Proyecto de mejora para la
formacién inicial de profesores en matematica para el nivel secundario (2010) sefalan la
importancia de que estudiantes de escuela secundaria y futuros docentes se enfrenten a
situaciones de modelizacion matematica mediadas por tecnologias digitales. Atendiendo a estas
cuestiones se implementa una tarea de modelizacion mediada por GeoGebra con dos grupos
de estudiantes de profesorado en matematica de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la
Universidad Nacional del Litoral (UNL). Se pretende analizar el trabajo de cada uno en la puesta
en juego de la tarea poniendo énfasis en la mediacién con el software.

OBJETIVOS

e Analizar el proceso de modelizacion matematica que llevan a cabo futuros profesores.
e Estudiar las construcciones y los debates en la resolucion de la tarea.

Titulo del proyecto: La construccién de conceptos matematicos y la validacién de sus propiedades
mediadas por tecnologias digitales en la formacién de profesores.

Instrumento: Adscripcion en investigacion.

Ao convocatoria: 2018

Organismo financiador: Universidad Nacional del Litoral.

Directora: Cruz, Maria Florencia

Codirectora: Mantica, Ana Maria

MARCO TEORICO

Dado que se pone énfasis en el proceso de modelizacién y en las construcciones realizadas
con el Software de Geometria Dinamica (SGD) GeoGebra es que se considera importante
retomar autores que estudian estas tematicas.

Blomhgj y Hgjgaard (2003) dividen al proceso de modelizacion matematica en seis
subprocesos. El primero implica formular una tarea en la que se perciban caracteristicas de la
realidad, seguido de la sistematizacién de objetos y relaciones relevantes, la traduccién al
lenguaje matematico, el uso de métodos matematicos que permitan llegar a conclusiones, la
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interpretacion de las mismas considerando la informacién inicial y por ultimo la validacién. Este
proceso no se desarrolla de modo lineal sino que los cambios en un subproceso pueden
generar cambios en otros.

Por su parte, Arcavi y Hadas (2000) reconocen que utilizar SGD potencia ciertos aspectos, por
ejemplo, la visualizacién, la experimentacion, la sorpresa y la retroalimentacién. La visualizacién
permite al alumno formular conjeturas y validarlas. La experimentacion facilita la obtencion de
ejemplos, casos extremos y no convencionales. La sorpresa, por su parte, se genera cuando
existe una diferencia entre lo que propone el estudiante y lo que devuelve el programa. Por
ultimo la retroalimentacién surge cuando se presentan dichas diferencias que llevan al alumno a
verificar y la misma es generada por el ambiente.

Por ultimo, Healey (2000) realiza una clasificacion de las construcciones con SGD considerando
blandas y robustas. Las primeras construcciones, blandas, se realizan “a 0jo” sin seguir
propiedades geométricas, mientras que las robustas se basan en definiciones y propiedades y
al utilizarlas se favorece el inicio de una prueba.

METODOLOGIA

El tipo de investigacion utilizado en este trabajo es cualitativa interactiva, particularmente un
estudio de casos (McMillan y Schumacher, 2001; Stake, 2007).

Los sujetos de estudio son futuros docentes en matematica que cursan en la Facultad de
Humanidades y Ciencias de la UNL. Se realiza una experiencia en una clase de dos horas reloj
de la asignatura Taller de Geometria. La misma se encuentra en el tercer afio del plan de
estudios, y para este momento los estudiantes ya cursaron Geometria Euclidea Plana y
Geometria Euclidea Espacial por lo que se trabaja con los contenidos teéricos que ya poseen y
se profundiza el trabajo con tecnologias digitales.

Se trabaja con el software GeoGebra, se selecciona por ser libre, de cddigo abierto y de uso
habitual para los alumnos. La posibilidad de obtener los protocolos de construccién resulta
fundamental en los ambientes de investigacion, ya que es posible ver el paso a paso que
realizan los alumnos, verificar si utilizan o no propiedades, es decir, si realizan construcciones
geométricas (Gutiérrez, 2005). También se registra la informacién con grabaciones de audio y
video que se realizaron bajo el consentimiento de los futuros docentes.

La investigacion se realiza con dos grupos de tres estudiantes cada uno (denominados G1y G2
en este trabajo) en los que se brinda solamente una computadora por grupo Esto se trata de
una decision metodologica muy importante =- e e

ya que se pretende estudiar la interaccién
de los mismos en el trabajo con GeoGebra
y asi se favorece el debate entre los
jévenes y se posibilita el analisis de las
decisiones tomadas por cada uno.

La tarea que se implementa se disefa
teniendo en cuenta una situacién de la vida
real:

En la iglesia del Carmen de la ciudad de
Santa Fe se produjo un hundimiento en el
piso por una fisura de un cafio de
fibrocemento de la cloaca en el centro de
la nave principal. Esto supone cambiar el
cario en el tramo afectado. En ese tramo el .
cafo se encuentra paralelo a la pared. Figura 1: Noticia diario El Litoral 18/10/17
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Llaman al plomero y dice que como méaximo rompera 1m? de piso, pero por compromisos
asumidos no puede comenzar con la reparacion en forma inmediata.

La reparacién del piso supone el cambio total de las baldosas afectadas. Las baldosas son las
que se muestran en la imagen y son cuadradas de 20 cm de lado. Si una baldosa se rompe en
parte debe ser reemplazada por completo. Debido a que el modelo de baldosas dejo de
fabricarse y que se pretende realizar el arreglo en el menor tiempo posible, se contrata a un
especialista, antes que el plomero comience su trabajo. Se
le solicita efectuar el disefio de la reparacién teniendo en
cuenta la cantidad de baldosas necesarias para cubrir el
metro cuadrado de pozo que rompera céomo maximo el

plomero.
e Representa a tu criterio el pozo que realizara el
plomero.

e Realiza en una misma ventana de GeoGebra el
disefio del pozo y el cubrimiento del mismo con las Figura 2: Foto del piso de la iglesia del Carmen
baldosas a reemplazar a fin de estimar el numero
de baldosas necesarias para realizar la reparacion
del piso.
e Realiza un bosquejo del disefio de la baldosa en GeoGebra.

DISCUSIONES Y RESULTADOS

Las producciones de cada grupo permiten realizar un analisis profundo del trabajo de las
participantes y arribar a algunas conclusiones que se presentan a continuacion. Se tienen en
cuenta en el marco del proceso de modelizacion tres aspectos: los debates en torno al disefio
del pozo, la construccién de dicho pozo y la cuadricula de fondo y por ultimo la construccion del
disefio de la baldosa.

Los debates generados en torno al disefio del pozo son variados. G1 considera como primer
posibilidad un cuadrado de un metro de lado. El debate grupal permite avanzar en esta idea
estereotipada y plantear otras posibles representaciones como circulo o rectangulos. Deciden
quedarse con el ultimo por ser el que mas se asemeja a la forma del cafio. Las alumnas pasan
por varios de los subprocesos del proceso de modelizaciéon que define Blomhgj y Hgjgaard
(2003): sistematizacion, traduccion de objetos y relaciones al lenguaje matematico y validacion.
G2 siempre considera que la representacion debe ser un cuadrado de un metro de lado, se
aprecia la influencia del estereotipo del metro cuadrado utilizado habitualmente en el aula, libros
de textos, entre otros (Guillén, 2000).

La construccién de la cuadricula en el software se realiza en ambos grupos con procedimientos
diferentes. Por un lado, G1 realiza algunas rectas paralelas y perpendiculares y aplica simetrias
axiales, al mover un punto la construccién no pierde la forma. G2 marca en la cuadricula de
GeoGebra cuatro puntos que representan un cuadrado y realiza simetrias centrales para lograr
la cuadricula de baldosas del piso de la iglesia, al mover un punto la construccion se deforma,
esto se debe a que se trata de una construccion blanda que se realiza “a 0jo” mientras que la
de G1 es una construccién robusta que sigue propiedades (Healey, 2000).

El disefio del pozo se construye de forma dinamica en el primer grupo, con la ayuda de un
deslizador que permite obtener diferentes dimensiones para los lados del rectangulo que
cumplan la propiedad de tener un metro cuadrado de area. Esto favorece la visualizacion en
términos de Arcavi y Hadas (2000) y contribuye a la elaboracion de conjeturas, a su vez facilita
la experimentacion al poder obtener casos extremos y multiples ejemplos sélo moviendo un
deslizador. La construccion resulta robusta dado que se realiza teniendo en cuenta propiedades
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geométricas. G2 realiza una construcciéon blanda, ya que utiliza la herramienta poligono para
determinar el cuadrado que representa el disefio del pozo, el mismo depende de los puntos de
la cuadricula por lo que al moverlos también se deforma este cuadrado (Healey, 2000).

Por ultimo, para la construccion del disefio de la baldosa el primer grupo parte de un cuadrado
donde se marcan los vértices “a 0jo” y a partir de alli utilizan propiedades de medianas, teorema
de Thales, simetrias y rectas paralelas. La construccion final no logra resistir el arrastre porque
se parte de una construccién blanda. G2 realiza algo similar, parte de cuatro puntos ubicados
en la cuadricula que representan un cuadrado y a partir de alli utilizan simetrias y rectas
paralelas, obtienen finalmente una construccién blanda, que no soporta el arrastre, por haber
comenzado con una construccion blanda (Healey, 2000).

CONCLUSIONES

El trabajo en interaccién, con una Unica computadora, permite generar debates que redundan
en el progreso de la resolucién de la tarea. Las estudiantes vivencian los subprocesos del
proceso de modelizacion matematica a excepcién del primero que queda a cargo de las
investigadoras por decision de las mismas. A pesar de que algunas construcciones son blandas,
en general se apela a propiedades geométricas en el trabajo con GeoGebra.
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