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Resumen

Nos interesamos en investigar como es el razonamiento geométrico de estudiantes
que usan Software de Geometria Dinamica para resolver problemas en clase de
geometria, de acuerdo con la influencia de las caracteristicas del software al proceso
de pensamiento del estudiante. Presentamos la conceptualizacién del razonamiento
geométrico con SGD y el proceso de andlisis creados para la investigacion, y
sintéticamente el proceso de razonamiento identificado en los tres casos investigados.
Concebimos que el andlisis realizado de la actividad de aprendizaje instrumentada con
un SGD por parte de un estudiante aporta a la ensefianza de la geometria mas alla de
una experiencia innovadora en el &mbito de una escuela secundaria. Principalmente
en ver de qué forma el uso del SGD en la clase de matematica puede ser pensado
mas alla que para lograr buenas, novedosas o atractivas resoluciones de problemas
geomeétricos, sino para promover el desarrollo de procesos cognitivos propios de la

actividad geométrica.

Razonamiento geométrico con SGD; congruencia de tridngulos; transformaciones

geométricas; geometria escolar; ensefianza secundaria.

PROBLEMA

Partimos de la premisa que los razonamientos geométricos que se producen con el
uso de los SGD posibilitan otra manera, condicionada al ambiente dinamico y las
practicas matematicas que éste permite, de percibir regularidades y relaciones,
conjeturar, explicar, argumentar y proponer respuestas. En ese marco, nuestra
investigacion busco identificar, describir y clasificar los razonamientos que desarrollan
estudiantes de secundaria de una escuela publica, cuando usan el SGD en clase para
resolver un problema abierto sobre congruencia de triangulos via transformaciones
geomeétricas.

ANTECEDENTES

En el marco de la tendencia del razonamiento en el aprendizaje de la geometria desde

el contexto (Mammana y Villani, 1998), Duval (1998) define y -caracteriza el
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razonamiento geométrico desde un punto de vista cognitivo, sin referir al uso de
tecnologia digital. Arzarello et al. (2002) afirman, sin definir ni clasificar, que los
razonamientos geométricos que desarrollan estudiantes del nivel secundario con un
SGD se producen a partir de las practicas matematicas que este posibilita. Camargo et
al. (2010) clasifican el razonamiento de estudiantes de secundaria con un SGD,
dependiendo de la naturaleza de la tarea propuesta pero no del desarrollo de su
actividad instrumentada.

Conceptualizamos el razonamiento geométrico con SGD, en el enfoque instrumental
(Pérez, 2014), como (Pérez, 2019) un proceso cognitivo que posibilita obtener nueva
informacién como conclusién, a partir de otras informaciones, de tipo visual o
discursivo, que ya estan dadas como unidades de informacion que constituyen un
concepto y mediante el establecimiento de nuevas relaciones entre éstas; y segun la
forma como se relacionan dichas unidades y la conclusion obtenida, se determina si el
razonamiento seguido fue de tipo deductivo, inductivo o abductivo.

METODOLOGIA

Desde una perspectiva cualitativa elegimos 3 casos entre los 19 estudiantes de un
curso de 3° afio de una escuela técnica secundaria publica del interior de Argentina.
Fue una decision compartida entre investigador y profesora de matematica a cargo,
teniendo como criterios principales: el desempefio académico (uno por cada nivel
entre alto, medio y bajo a consideracion de la profesora), y la habilidad para comunicar
oralmente el trabajo matematico (con intencién de lograr buenos registros verbales).
Las técnicas principales usadas fueron la observacion no participante y la entrevista, y
como medios la grabacion en video de la actividad en la pantalla de la computadora de
los casos y en audio del desarrollo de dicha actividad, ademas de los archivos
GeoGebra producidos por ellos que contenian sus construcciones y protocolos de
construccion. Durante el trabajo en aula se usé la entrevista abierta para conseguir
relatos, formulacion oral en primera persona por parte de los casos de como fue el
desarrollo de su actividad de resolucion del problema. Posterior al trabajo en aula, se
uso la entrevista de explicitacion (Vermersch, 2010) como didlogo que, apoyado con el
recurso en video de la actividad instrumentada, indagé la intencionalidad de las
acciones y las decisiones tomadas en la resolucién de los problemas, y profundizé en
los aspectos del razonamiento que no se hicieron explicitos en las grabaciones. La

consigna de la tarea fue la siguiente.
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El andlisis de los casos comenz6 por la identificacion en el video de las acciones que
el estudiante desarroll6 con el SGD y la transcripcion de diadlogos y relatos de su
actividad instrumentada. Con ello se logra una idea incipiente del razonamiento
desarrollado, basada particularmente en cémo se fueron estableciendo las relaciones
entre las unidades de informacion, asi como la nueva informacién que se obtenia de
estas. Luego, con la transcripcion de la entrevista de explicitacion se identificaron las
unidades de informacion que constituyen el concepto de partida, el tipo de éstas
(visual o discursivo) y se confirmaron las relaciones establecidas entre ellas, con lo
cual se pudieron identificar pasos del proceso de razonamiento seguido.
Posteriormente, se identificaron las acciones del estudiante que constituian el proceso
de solucion. De esa manera se pudo determinar definitivamente como se fueron
estableciendo las relaciones entre las unidades de informacion ya identificadas y la
nueva informacién que se obtenia, para encontrar el vinculo con lo que seria un paso
siguiente en el proceso de razonamiento, con lo que se consiguié el orden de los
pasos identificados antes. Luego se describe el(los) procedimiento(s) de solucion
desarrollado(s) por el alumno, y se determina el procedimiento con base en el
protocolo de construccion que el alumno escribié en el archivo GeoGebra que us6 en
la clase. A partir del procedimiento de solucidn se depur6 por comparacion el proceso
de razonamiento armado hasta el momento. Finalmente se caracteriz6 este, se ilustrd
con un esquema que detalla los pasos y los vinculos entre ellos, y se elaboré un texto
gue describe el esquema y explicita el tipo de razonamiento desarrollado, ademas del
anclaje.

RESULTADOS

Romina inicia su resolucién evaluando en la figura dada la propiedad de la igualdad
entre angulos correspondientes, como derivada de la congruencia entre triangulos, y

como obtiene resultado positivo, asume como cierta la conclusion de la tarea. Es a
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partir de ello que plantea y desarrolla su procedimiento de solucién por medio de la
busqueda de los pardmetros de la isometria que habia decidido. Por ello, su
razonamiento fue abductivo y en todos los pasos del proceso tuvo anclaje visual.

Gaby inicia su resolucién consultando la teoria dada acerca de la reflexion para decidir
qué transformacién aplicar, discute la propiedad de simetria entre triangulos y hace
trazos sobre la figura para establecer si los triAngulos son simétricos y resulta
negativo. El razonamiento inicia deductivo. Ella continla su resolucién trazando rectas
paralelas a lados de los triAngulos como pruebas para intentar obtener la figura que
busca, asi su razonamiento es inductivo. Luego, en el intento de construir un punto
que coincidiera con el vértice F, determina un punto en una interseccion que no lo
cumple, por lo que borra el punto y consulta la teoria, a partir de lo cual logra entrever
una linea que podria construir y traza paralelas, de lo que obtiene un triangulo que
esperaba fuera congruente con el AABC pero no lo era. Asi, su razonamiento fue en
principio inductivo y luego deductivo. Posteriormente, también hace pruebas con
lugares geométricos como mediatriz y bisectriz, y obtuvo el AA’B’C’ congruente, por lo
cual su razonamiento es inductivo. Gaby continla la resoluciéon haciendo trazos para
intentar trasladar el AABC en el ADEF, y por lo que obtiene concluye que quizas la
reflexibn es mas apropiada. Su razonamiento es deductivo. Después busca la
transformacion del AA’B’C’ al ADEF, hace una construccion usando una circunferencia
gue determina dos intersecciones con rectas paralelas trazadas y obtiene un nuevo
triangulo que asume como simétrico al AABC, lo cual repite de manera similar dos
veces. Ello es evidencia de un razonamiento inductivo. El anclaje de su proceso de
razonamiento es mayoritariamente visual, solo en dos pasos tuvo anclaje discursivo.
Guillermo inicia su resolucion haciendo visibles los objetos ocultos de la figura dada,
con lo cual asume que existen triangulos auxiliares usados para la construccién de la
figura de la consigna y por ende que existe una isometria entre los dos triangulos
dados, de ese modo toma cierta la conclusién de la tarea desde el inicio. Asi, su
razonamiento es abductivo. A partir de su hallazgo, fija un camino de solucién que es
determinar la transformacion que le permitira obtener cada uno de los dos triangulos
auxiliares ocultos que observé, a través de transformar el AABC en el ADEF, en ningun
momento cambié su plan. El determina los parametros de las transformaciones que
busca segun la posicion que ocupan los tridngulos auxiliares ocultos que visualizo,
probd distintas maneras de constituir la transformacion adecuada, traza objetos
geométricos a través de los cuales experimenta, por lo cual su razonamiento es
inductivo. Entre todas las pruebas solo hay dos momentos en los que hizo algo
diferente, usa las propiedades de las transformaciones que supone se aplican en cada
momento para construirlas, en un caso la propiedad de la congruencia de las
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isometrias para evaluar si dos puntos son correspondientes por una isometria, y en
otro la de la congruencia de la traslacion para evaluar si un triangulo es imagen de otro
por una traslacion. Ello es evidencia de un razonamiento deductivo. El anclaje de su
proceso de razonamiento es mayormente visual, salvo en el primer paso que fue visual
y discursivo.

Los tres casos muestran que en el proceso de resolucion del problema, el tipo de
razonamiento con SGD que desarrolla un estudiante no es Unico dado que la
determinacion del tipo de razonamiento estd dada por las decisiones que toma el
estudiante y las acciones que realiza durante el desarrollo del proceso, de acuerdo con
las situaciones que va resolviendo y las respuestas que le da el software: cuando
asume cierta la conclusién a la que el problema pide arribar y desarrolla en
consecuencia su proceso de resolucién del problema, razona de un modo abductivo;
cuando recurre a la busqueda de algun elemento de la teoria y lo usa luego para tomar
decisiones respecto de cémo seguir, razona de un modo deductivo; cuando hace
distintas pruebas en la busqueda de alguna configuracion particular de la construccion,

razona de forma inductiva.
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