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Se presenta el andlisis de una tarea realizada por dos alumnos del
profesorado en matematica de la Universidad Nacional del Litoral. Se
pretende analizar el lugar que ocupa el software de geometria dinamica
(SGD), Cabri 3D, como una herramienta en la resolucién de un problema
geomeétrico, en particular, en la formulacién y validacién de conjeturas.

El estudio que se realiza es cualitativo, en particular, un estudio de caso.
El registro de la informacion se obtiene a través de audios, artefactos
escritos y los archivos de trabajo del SGD. La tarea se implementa en la
asignatura geometria euclidea espacial en el marco de un taller
obligatorio.

Palabras clave: Conjeturar, Validar ,Software de Geometria Dinamica,
Futuros Profesores.

Resumen

In this work we show the analysis of a task realized by two students of the
mathematic’s professor career from the Universidad Nacional del Litoral.
Our main objective was to analyze the role that the dynamic geometry
software Cabri 3D takes place in the resolution of a geometric problem,
particularly in conjecture formulation and validation.

Abstract We performed was qualitative study, particularly, a case study. The
information was obtained from audios, written artifacts and program files
from the SGD. This assignment was implemented in the euclidean space
geometry class as a compulsory workshop.

Key words: Conjecture, Validation, Dynamic Geometry Software (SGD),
Future professor

Se apresenta a analise de uma tarefa feita por alunos do bacharelado de
Matematica da Universidade Nacional do Litoral. Se procura em analisar
0 espaco que ocupa o software de geometria dindmica, Cabri 3D, como
ferramenta para a resolucao de um problema geométrico, em particular,
na formulacdo e na validacéo das conjecturas.

Resumo O estudo é qualitativo, em particular, um estudo de caso. O registro da
informacg&o se obtém mediante audios, artefatos escritos e os arquivos
de trabalho do SGD. A tarefa foi implementada na aula de geometria
euclidiana espacial no espaco de uma oficina obrigatoria.
Palavras-chave: Conjecturar, Validar, Software de Geometria Dinamica
(SGD), Futuros professores
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Considerando la importancia del trabajo con tecnologias digitales en la
formacion de futuros profesores, se realiza una propuesta en la asignatura
geometria euclidea espacial (GEE) del tercer afio del plan de estudio del
Profesorado en Matematica de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la
Universidad Nacional del Litoral. Los actores objeto de estudio son dos alumnos que
cursan la asignatura mencionada. Se pretende analizar el lugar que ocupa el
software de geometria dinamica como una herramienta en la resolucion de un
problema geométrico, en particular, en la formulacion y validacion de conjeturas.

La preocupacién por el uso de tecnologias en situaciones de ensefianza y
aprendizaje en la formacion de profesores en matematica se manifiesta en los
disefios curriculares vigentes. En particular, el disefio curricular de la provincia de
Santa Fe para Profesorado de Educacion Secundaria de Matematica (Resolucion
ministerial 2090/15-anexo VII) expresa que las instituciones educativas manifiestan
la necesidad de un nuevo disefio curricular que contemple contenidos transversales
gue apunten a la adquisicion de “saberes que colaboren en la apropiacion de las
nuevas tecnologias orientados a la alfabetizacion digital, alfabetizacion
académica....” (p.16). En el plan de estudio del Profesorado en Matematica vigente,
aprobado por el Consejo Superior de la Universidad Nacional del Litoral en el afio
2000 se establece que el egresado debe lograr la “capacidad para producir material
educativo mediante la utilizacion de diferentes tecnologias”.

Se destaca que la importancia de que futuros profesores conjeturen y validen
propiedades y afirmaciones también se plasma en los disefios curriculares
mencionados:

“habilitar un ambiente de trabajo en el que los/las estudiantes puedan
crear y recrear estrategias y modelos, elaborar conjeturas a partir de
la exploracion y la simulacion de la situacion utilizando software,
generalizar relaciones a partir del andlisis de invariancias, validarlas
produciendo argumentos razonados, producir pruebas deductivas y
avanzar en la elaboracién de demostraciones formales” (p.19)

Atendiendo a la necesidad de una formacion sélida para los futuros profesores,
en relacion con actividades propias del quehacer matematico, como son, conjeturar
y validar utilizando las potencialidades de nuevas tecnologias, se disefia una tarea
en la que se solicita que su resolucion se realice utilizando el software de geometria
dinamica (SGD) Cabri 3D. Dicho SGD se encuentra disponible en las netbook con
las que cuenta el departamento de matematica y que se utilizan en la asignatura
GEE. Los estudiantes durante el cursado de la materia trabajan con dicho software,
por lo cual, lo conocen y estan habituados a su uso. La propuesta se lleva a cabo
con los dos estudiantes reunidos en un grupo. Se implementa en una clase de la
asignatura, en particular, como parte de un taller obligatorio para obtener la
regularidad, se desarrolla durante la Gltima semana de cursado. Se destaca que, al
ser una etapa de evaluacion, la labor del docente en el momento de implementacion
de la propuesta se reduce a pequefias intervenciones solicitadas por los
estudiantes.

A partir de la resolucién de la tarea se espera que los estudiantes pongan en
juego conocimientos geomeétricos disponibles utilizando las ventajas que brinda este
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software de geometria dinamica. Se pretende que utilicen diferentes truncamientos
de poliedros regulares convexos, que logren conjeturar la posicion de los planos que
permite obtener el poliedro semirregular solicitado y que validen la conjetura
establecida.

El trabajo con tecnologias digitales en el aula de matematica es tema de
preocupacion de diversos investigadores, entre otros, Gonzalez Lopez (2001)
menciona diversos factores que condicionan su gestion por parte del profesor. Los
factores que expone son debidos, al cambio en las condiciones de trabajo; al tipo de
interaccion con el sistema; a los modos de proceder en la resolucion de las tareas
propuestas y al tipo de actividades que se proponen.

Drijvers (2013) presenta el analisis de distintos casos en los que considera el
tema matematico abordado, la herramienta digital utilizada, el uso que se hace de
ella y una reflexion sobre los factores que pueden explicar el éxito o el fracaso del
funcionamiento o no de la tecnologia utilizada tanto para el estudiante como para el
maestro. Encuentra que son tres los factores que influyen en el éxito o no de la
tarea con el uso de alguna tecnologia digital: el disefio de la propuesta teniendo en
cuenta no solo propiedades de la tecnologia especifica utilizada, sino las
consideraciones pedagogico didacticas del tema a tratar; el rol del profesor quien
tiene un papel fundamental en los procesos de ensefianza y de aprendizaje,
mediante la sintesis de los resultados de las actividades realizadas, destacando las
herramientas y técnicas fructiferas, ademas de relacionar las experiencias dentro
del entorno tecnoldgico con las habilidades mateméticas empleadas en un entorno
de papel y lapiz; y el contexto educativo de modo que el trabajo con la tecnologia
propuesta se integre de manera natural.

Novembre, Nicodemo y Coll (2015) plantean que no es necesario proponer
problemas diferentes a los trabajados habitualmente en clases de matemética con
lapiz y papel, lo interesante es analizar como se resuelven estas situaciones con la
incorporacion de las tecnologias digitales. Por lo mencionado destacan la
importancia de la reflexion por parte de docentes acerca de las modificaciones que
produce la incorporacion de las tecnologias en el aula de matematica, cuales son
los aportes de la misma en la produccién de conocimientos y qué conocimientos
matematicos y tecnoldgicos son necesarios durante los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Sostienen que con las herramientas tecnoldgicas se producen dos
transformaciones positivas, en primera instancia se permite abordar problemas que
serian imposibles sin las mismas y en segunda se puede adoptar un enfoque
experimental de la Matematica que cambia la naturaleza de su aprendizaje. Los
autores plantean que las investigaciones muestran que el uso regular con software
permite a los alumnos desarrollar conocimientos matematicos e informéticos
(vinculados al uso del software) y articularlos. Proponen que se tengan en cuenta en
la planificacién de las actividades ya que esto ayudara a la construccion conjunta de
los dos tipos de conocimientos.

Arcavi (2008) plantea varias razones por las cuales el modelado de situaciones
geomeétricas a partir de graficas dinamicas es un camino potente para el aprendizaje
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de conceptos matematicos. El autor remarca la necesidad de crear situaciones en
las cuales el resultado de la actividad es inesperado o en algunos casos contra
intuitivo, de forma que, entre lo conjeturado por el estudiante y lo devuelto por el
software se propicie la necesidad de demostrar o probar sus conjeturas utilizando
argumentos matematicos que van mas alla del software.

Arcavi y Hadas (2000) presentan caracteristicas del trabajo con ambientes
dindmicos, tales como, la visualizacién, la experimentacién, la sorpresa, la
retroalimentacion. Respecto a la visualizacion, sostienen que estos ambientes
permiten a los estudiantes construir figuras con ciertas propiedades, visualizarlas y
transformar construcciones en tiempo real, lo que contribuye a establecer bases
intuitivas para dar justificaciones formales de conjeturas y proposiciones
matematicas. Con la experimentacion pueden realizar observaciones, medir,
comparar, cambiar o distorsionar las figuras y hacer construcciones auxiliares
facilmente; esta experimentacion puede ser un paso previo a la enunciacion de
generalizaciones y conjeturas. La sorpresa es la diferencia entre las predicciones
enunciadas y lo devuelto por el software y genera, en los estudiantes, un
desconcierto que los estimula a analizar sus conocimientos y predicciones. Esta
diferencia 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.

Los autores mencionados anteriormente sostienen que la retroalimentacion
directa es mas efectiva que la proporcionada por un profesor, no solamente porque
es carente de juicio de valor, sino también motiva a los estudiantes a verificar,
revisar la prediccion y a realizar una demostracion. A traves de esas actividades que
producen una sorpresa, los estudiantes pueden plantearse preguntas acerca de por
gué sucede eso y hasta requerir una prueba podria provenir de las observaciones y
las revisiones del proceso de experimentacion en si mismo. En otros términos, el
ciclo de experimentacion-retroalimentacion-reflexion debe suministrar las semillas
de la argumentacion que ayude a explicar y a demostrar una declaracion. De esta
manera el ambiente dinAmico apoya realmente a “cerrar el ciclo”. Remarcan la
importancia del disefio de tareas que provoquen estas “sorpresas” ya que la
herramienta tecnoldgica en si misma es de poco valor si no se acompafa de las
tareas que le den un uso significativo (Arcavi y Hadas, 2000).

Gutiérrez y Jaime (2015) realizan un estudio con un alumno de segundo curso
de educacién secundaria obligatoria en Espafia, considerado un estudiante
avanzado dado que muestra talento superior a la media. Disefian actividades que
involucran contenidos de Geometria tridimensional, para ser resueltas con el
software de geometria dinamica Cabri 3D. Las tareas propuestas pretenden aportar
informacion sobre los procesos de aprendizaje de conceptos de geometria espacial
e informacion sobre la viabilidad de los entornos de enseflanza de geometria
espacial basado unicamente en el uso de programas de geometria dinamica 3-
dimensional. El estudio realizado pone de relieve que el uso de Cabri 3d de manera
sistematica influye positivamente en el desarrollo de la imagen conceptual de los
objetos espaciales estudiados (rectas y planos) y de los conceptos relativos al
paralelismo. Las manipulaciones con el programa de geometria dindmica 3-
dimensional pueden ayudar al estudiante a eliminar las falsas imagenes que tenia al
principio, a mejorar sus dibujos en papel de las estructuras 3-dimensionales y a
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crear una imagen conceptual mucho mas rica y completa que la que tenia
inicialmente.

Gutiérrez (2005) sostiene que diversas investigaciones destacan la necesidad
de explorar las posibilidades del software de geometria dinamica en la ensefianza
de la geometria y de experimentar las diferentes formas de ensefianza. Manifiesta
gue una linea importante es la que se ocupa de analizar los procesos de
aprendizaje de la demostracion matematica con el uso de un software de geometria
dinamica. Con el SGD se hace explicita con mayor detalle la actividad empirica de
los estudiantes no que no ocurre en contextos no informaticos, en estos ultimos la
actividad transcurre mayormente en su mente.

El andlisis que presentamos refiere a la relacion de los estudiantes con las
caracteristicas de estos ambientes de geometria dinamica al resolver la tarea
propuesta por sobre las caracteristicas de la misma. En este caso es una tarea que
en otros momentos resolvian con lapiz y papel. Actualmente se apunta al trabajo
con la misma situacion involucrando nuevas herramientas, con el foco en la
formulacidon y validacién de conjeturas. No se pretende analizar en profundidad la
intervencion del docente en el desarrollo de la misma.

Se realiza una investigacion cualitativa, en la misma se pretende un trabajo
intensivo, teniendo en cuenta que si bien se pierde la posibilidad de generalizar, es
posible mostrar algunas cuestiones sobre la sociedad a la que pertenecen los
sujetos, por lo cual, posiblemente los resultados se pueden ampliar al contexto al
gue pertenecen los sujetos (Kornblit, 2007). El trabajo corresponde a un estudio de
casos, dado que, se espera conocer en profundidad la particularidad y complejidad
de un caso singular (Stake, 1998).

El trabajo se realiza con dos estudiantes que cursan la asignatura GEE, la
resolucién de la actividad es obligatoria para obtener la regularidad de la materia.
Segun Kazez (2009) la muestra seleccionada para el estudio de casos que se lleva
a cabo es no probabilistica e intencional, dado que los actores son productos de una
seleccion de acuerdo con el criterio de los investigadores, quienes seleccionan
algunos casos que resultan ser “tipicos”.

Para el desarrollo del taller se disefia la siguiente tarea y se dan 3 horas reloj a
los estudiantes para la resolucién:

Tarea 1

a) Construye un poliedro semirregular con las siguientes condiciones:

v' Se obtiene del hexaedro regular o cubo por truncamiento de sus angulos
poliedros.

v’ Sus caras son cuadrilateros y triangulos.

b) Explica como determinaron los planos con los cuales seccionaron al
hexaedro regular para obtener al poliedro semirregular.

c) Justifica por qué el poliedro obtenido con los planos determinados en b) es
semirregular.
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Dado que en la asignatura GEE no se define el concepto “poliedro
semirregular”, en el momento de presentar las tareas se incluye el mismo:

Se define poliedro regular al poliedro convexo que cumple las siguientes condiciones:
* sus caras son poligonos regulares (1)

* sus caras son poligonos iguales (2)

* sus angulos poliedros son iguales (3)

A los poliedros convexos que cumplen solo las condiciones (1) y (3) de la definicion de
poliedro regular los denominaremos poliedros semirregulares.

Tabla 1: Definicién de poliedro semirregular

En el taller en el que se presenta la propuesta es obligatorio el uso del SGD,
por tanto, se considera que no es necesario explicitarlo en la tarea. A los
estudiantes se les brinda una netbook en la que se encuentra instalado el SGD
Cabri 3D. La importancia del uso del SGD se debe, por un lado, a que en el
transcurso de la asignatura GEE se utiliza el software como complemento para la
formulacién y validacion de conjeturas y propiedades, y por el otro, a que se
considera que, en la realizacion de construcciones, los estudiantes deben poner en
juego conceptos y propiedades geométricas conocidas.

Durante la implementacion de la propuesta el docente sélo realiza
intervenciones cuando los estudiantes lo requieren explicitamente. Estas
intervenciones tienen como finalidad devolver la responsabilidad matemética a los
estudiantes, con el fin de que, se hagan cargo de su problematica. En la
investigacion realiza se tiene como fin analizar el lugar que ocupa el SGD en la
formulaciéon y validacion de conjeturas. Se pone especial énfasis en las
interacciones entre estudiantes en igualdad de condiciones respecto a su
conocimiento.

Durante la implementacion de la propuesta se registra la informacién a través
de artefactos escritos, grabaciones en audio y los protocolos del software de
geometria dinamica, con el fin de estimar la fiabilidad del estudio, a partir de los
datos obtenidos se realiza el analisis detallado de las actuaciones de los estudiantes
(Cohen y Manion, 1990). Se destaca que el software Cabri 3D cuenta con la
herramienta descripcion que permite la reconstruccion de la totalidad del
procedimiento realizado para obtener la construccién presentada, por lo cual, se
puede conocer “paso a paso” el proceso de resolucion puesto en juego por los
estudiantes.

Se presenta el andlisis detallado del grupo que denominamos Grupo C-S,
constituido por los alumnos Cy S. Se destaca que se presentan en letra cursiva las
expresiones textuales de obtenidas a través de los registros en audio.

En el audio se aprecia que la primera conjetura que establece el binomio es:
“El poliedro buscado es una piramide de base cuadrada”. Afirman que la base de la
misma necesariamente debe ser una de las caras del cubo y sus caras laterales
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triangulos que por definicibn de poliedro semirregular deben ser equilateros. El
vértice (V) que no pertenece a la base de la piramide, lo determinan arbitrariamente
(en el interior del cubo) verificando a través de la herramienta “longitud” que no es el
punto buscado. En este caso utilizan la potencialidad de SGD, tal como plantea
Restrepo (2008) para invalidar la conjetura.

S: La piramide es de base cuadrada. Lo que hay que hacer es que te den los
triangulos de la piramide para que sean regulares.

C: Es que son regulares.

S: Bueno listo, ya esta entonces.

C: ¢Y este cuanto mide?

S: Miden todos iguales C.

C: Ah, no... tiene que ser si o si equilatero, ese es el problema, ¢0 no?
S: Miden re distinto: 4,1cm y 4,5cm.

Los estudiantes utilizan un arrastre erratico para determinar el punto cuspide,
es decir, desplazan sin un plan preciso los puntos basicos, tratando de encontrar la
figura pretendida. Al verificar que no obtienen un triangulo equilatero intentan una
busqueda sistematica del posible lugar en el que se encuentra la cuspide de la
piramide.

S: Tiene que ser si 0 si equilatero, ese es el problema, podemos encontrar el
centro del cubo con las diagonales.

En el didlogo se advierte que buscan un punto particular del cubo, el punto
medio de una de las diagonales, consideran este punto como vértice V. Miden
nuevamente y verifican que no determina que las caras laterales sean triangulos
equilateros. Los estudiantes utilizan el software de modo azaroso, no se apoyan en
propiedades para predecir el quinto vértice de la piramide.

S: A menos que no sea una pirdmide de esas y estemos pensando mal. No
gueda otra, es con triAngulos y cuadrados.

Se plantean si la piramide de base cuadrada es solucién a la tarea.
S: Para que el cuadrilatero sea regular tiene que ser si 0 si un cuadrado.

C: ¢Y si haces con los puntos medios de los lados de las caras? ¢Sabes qué
me pasa?, no sé si esto es truncamiento del angulo. Esto ya no es regular, ¢no?

S: Fijate si es regular.

C: Y ahora si, capaz con el punto medio. Ponele, el punto medio del cubo. El
punto medio es el centro del cubo.

S: ¢ El centro del cubo?
C: iSi!
Descartan que la base de la piramide sea una de las caras del cubo.

Consideran el cuadrilatero que tiene por vértices los puntos medios de los lados de
una cara del cubo, suponen que es un cuadrado. Toman como cuspide el punto
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interseccion de dos diagonales del cubo, y afirman que las caras laterales son
triangulos equilateros, corroborandolo al medir sus lados utilizando el SGD.

Por el momento la caracteristica utilizada es la visualizacion, dado que
construyen la figura inicial en base a la definicion, pero a partir de esto sientan sus
fundamentaciones en bases intuitivas para establecer sus conjeturas sin utilizar
herramientas formales. Se adjunta la construccion realizada en el SGD.

12, Archivo Edicion Desplieque Documento Ventsna Ayuda
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Imagen 1: Construccién de poliedro semirregular presentada por el grupo C-S.

C: Ahora cdmo explicamos por qué lo hicimos asi, sin adivinarlo. Pensemos.

Los estudiantes son conscientes y explicitan que no realizan la conjetura y la
construccion apoyandose en propiedades y definiciones, dado que, expresan la
necesidad de encontrar una explicacion porque hasta el momento lo hacen
“adivinando”. Consideran que la construccion y validacion realizada con el software
no es suficiente para justificar que el poliedro cumple con la condicion pedida. En el
audio se aprecia que manifiestan la necesidad de realizar una demostracion formal
para que sus conjeturas sean consideradas como vdlidas. Suponen que no es
suficiente con que el software les devuelva que todas las aristas tienen la misma
longitud, para aceptar esta afirmacion. No expresan la necesidad de probar la
igualdad de angulos poliedros y angulos planos.

Recurren al “docente” para que les “de una pista” que les permita probar que
los triangulos y el cuadrilatero son poligonos regulares. Consideran que los lados de
dichos poligonos deben ser iguales, omitiendo la igualdad de sus angulos.

C: Este si es un cuadrado porque tiene lados iguales, son las paralelas medias
de las diagonales y las diagonales del cuadrado son todas iguales. Entonces los
lados de las caras son iguales.
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D!: Si los lados del cuadrilatero son iguales es un rombo, para saber que es
cuadrado tengo que probar que los lados son iguales y al menos un angulo es recto.

S: Ah...

El docente toma la decisién de explicitar que los elementos que consideran no
son suficientes para asegurar que el cuadrilatero es cuadrado. La posibilidad de que
se asuman 0 no ciertas cuestiones como responsabilidad de los estudiantes,
depende fundamentalmente del lugar que el docente les otorgue a dichas
cuestiones. En este caso la decisién tomada por el docente es explicitar definiciones
que los alumnos utilizan en geometria.

En el intento de probar que la base de la piramide es un cuadrado utilizan
propiedades conocidas, afirman que los cuatro lados son iguales y los opuestos
estan contenidos en rectas paralelas. Para esto, utilizan la herramienta “paralela”
validando que los lados opuestos son paralelos (trazando por un vértice una recta
paralela a la recta que contienen al lado opuesto y verifican que es coincidente con
el lado del cuadrilatero). Desplazando los puntos libres de su construccion intentan
validar la conjetura establecida a partir de la observacion de invariantes de la
misma.

Destacamos que en este caso utilizan una herramienta diferente a “medida”
para validar su conjetura, que los lados del cuadrilatero estan contenidos en rectas
paralelas. La conjetura obtenida no aporta nada nuevo a lo conocido, dado que con
lo planteado sélo pueden afirmar que el poligono es rombo.

QMMW Edicién Despliegue Dacumento Ventana Ayuda
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Imagen 2: Validacién del paralelismo de los lados del cuadrilatero por C-S.

1D: Docente

UNI$N Numero 51- Diciembre 2017 — Pagina 77



El uso del software de geometria dindmica en la formulacion y validacion de conjeturas
Maria Florencia Cruz y Ana Maria Mantica

Los estudiantes no logran probar que el cuadrilatero obtenido tiene un angulo
recto. Esta condicion puede constatarse con el SGD facilmente determinando la
amplitud del angulo plano o utilizando la herramienta recta perpendicular.

Cuando inician la respuesta de la tarea tienen en cuenta solo que las caras
gue forman el poliedro sean regulares y no sus angulos poliedros, por lo que se
aprecia que no estan considerando los angulos poliedros y los angulos planos. No
utilizan las ventajas de la herramienta manipulacion que ofrece el SGD, en particular
la funcién “bola de cristal” que permite visualizar la Zona de Trabajo desde
diferentes puntos de vista, ampliar o reducir la escena. Se puede considerar a esta
funcién como un caso particular de arrastre que provoca el movimiento conjunto de
todos los objetos que hay en el interfaz. Con esta herramienta al visualizar los
angulos poliedros se puede conjeturar que los mismos no son iguales, pues en
cuatro de los vértices concurren 3 aristas y en la cuspide concurren 4. En este caso
se puede utilizar el software para invalidar la conjetura.

Llegado a este momento de la resolucion de la tarea, se plantean si el poliedro
encontrado responde a la consigna solicitada. En particular, 1o que refiere a
“truncamiento de angulos poliedros”. Determinan posibles posiciones de los planos
de modo que al realizar los cortes se obtenga el poliedro obtenido anteriormente
(piramide base cuadrada). En este momento, por primera vez tienen en cuenta los
angulos poliédricos que forman al poliedro dado, no al obtenido luego de realizar los
truncamientos.

Los estudiantes vuelven a leer la consigna con el fin de acordar cémo realizar
los cortes de los angulos poliedros (inciso 2 de la tarea dada). Determinan los
planos que pasan por los vértices de las caras laterales de la pirdmide de base
cuadrada con la que trabajan para establecer la posicion de estos planos respecto a
la figura original (cubo). Destacan en el dialogo que lograron establecer las
posiciones de los planos y que el poliedro es semirregular, dado que demostraron
que las caras del mismo son poligonos regulares.

S: Por lo tanto el poliedro es semirregular, ¢serd que cumple las dos
condiciones?

C: Ah... los angulos poliedros... nunca lo probamos, y... ¢Si no son iguales?
S: Sorry!! Tienen que ser iguales

C: Bueno, ya fue, no importa, ya esta...

S: ¢ Sera que cumple las dos condiciones?

C: jEsta re mal... Mira!! Este angulo poliedro no es igual a este (La afirmacion
la manifiestan observando la construccion realizada en el SGD, en particular, el
angulo poliédrico con vértice en la cuspide y otro de los angulos poliédricos)

S: Nunca nos dimos cuenta.

La visualizaciéon en el SGD permite que puedan descartar la conjetura de que
el poliedro encontrado (piramide base cuadrada) es semirregular, pues en 4 vértices
concurren 3 aristas y en la cuspide 4. Los estudiantes no asumen el papel de un
matematico en la resolucion de un problema, dado que como plantea Schoenfeld
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(2001), se apresuraron a realizar exploraciones sin hacer un analisis cuidadoso de
la situacion. Ademas, no realizan una revision en mitad del proceso que pueden
mostrar dificultades del enfoque o alternativas que se podrian considerar en la
solucion. Cuando los estudiantes creian que la situacion estaba resuelta, que la
habian explorado por completo, el software les devuelve una imagen que derrumba
la conjetura realizada sobre el modo de cortar el poliedro.

Finalizan la tarea presentado por escrito lo siguiente:
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Imagen 3: Cierre de la tarea presentado por los estudiantes C-S.

La conclusion de los estudiantes muestra el desconcierto por el resultado
obtenido, pues, inesperadamente se dan cuenta de que el poliedro considerado no
responde a la tarea. Esta ultima afirmacion genera una diferencia clara con respecto
a las predicciones enunciadas explicitamente durante la mayor parte del desarrollo
de la tarea. La concientizaciébn de que la conjetura establecida inicialmente es
invalida surge a partir de la interpretacion de la situacion representada e identificar
propiedades (angulos poliédricos del poliedro obtenido) anteriormente no
consideradas. El trabajo llevé durante todo el tiempo a discusiones de resultados
gue, en general, no coincidian con lo devuelto por el SGD. Se considera que “esto
puede ser el detonador para nutrir la propia necesidad de los estudiantes, para
reanalizar su conocimiento y predicciones, estableciendo las oportunidades para un
aprendizaje significativo” (Arcavi y Hadas, 2000, p.26).

Los estudiantes en el desarrollo de la tarea en primera instancia tienden a
realizar constataciones empiricas por sobre las deducciones basadas en
propiedades. La utilizacién del SGD les permite realizar diversas constataciones
empiricas con una uUnica construccion, para validar o invalidar una conjetura, antes
de intentar una justificacion deductiva. Se destaca que en general utilizan el
software para conjeturar y para invalidar conjeturas, no emplean las potencialidades
que ofrece para validarlas. Posteriormente intentan realizar demostraciones
formales, al responder la consigna en la que se solicita que justifiquen por qué el
poliedro obtenido es semirregular. Se considera que se debe a que los estudiantes
se encuentran avanzados en la carrera y estan habituados a realizar
demostraciones utilizando el método deductivo.
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En general, se considera que experimentaron con el software, dado que, no
realizan solo observaciones, sino también, miden, comparan. Se destaca que una
ventaja del software que no fue aprovechada por los estudiantes es la construccién
de figuras no estereotipadas, por el contrario, cuando piensan en el poliedro que
resulta al realizar el truncamiento considerando, inmediatamente consideran una
figura prototipica, una piramide de base cuadrada.

Se destaca que el uso de un SGD es importante, dado que, una de las
caracteristicas principales es que las construcciones conservan las propiedades
geométricas durante el movimiento. Los estudiantes utilizan muy poco el
desplazamiento para validar sus construcciones, pareciera que para ellos es
suficiente imponer propiedades geométricas durante la construccion y por tanto no
sienten necesidad de desplazarla para validarla. Una de las herramientas que
emplean durante el trabajo con el software es la medida, pero afirman que esto no
es suficiente para validar la conjetura.

Los resultados obtenidos coinciden con lo que plantean Arcavi y Hadas (2000),
el SGD es un medio para estimular las actividades matematicas de formular y
validar conjeturas haciendo estas tareas mas significativas. En el caso que se
presenta, la indagacion con el software favorecidé una exploracion dinamica de la
situacion, dado que en principio se buscd el vértice de la piramide, poliedro
conjeturado como solucion del problema, por ensayo y error o de forma erratica,
pero luego se empleod el software para descartar el punto. Esto lo realizan a partir de
la herramienta “medida” con lo que pueden cuantificar su conjetura.

Se considera de suma importancia, cuando se trabaja con SGD, presentar a
los alumnos problemas que no aseguren la veracidad de las conjeturas, si no que,
son ellos los que deben establecer la conjetura y luego validarla. Es decir,
comprender que su conjetura es verdadera y esto pueden realizarlo utilizando la
potencialidad del software, dado que su dinamismo permite observar varios
ejemplos con una Unica construccion. En muchos casos esto los hace considerar
gue no es necesaria una validacién formal por sobre una constatacion empirica.
Quizés por esto los estudiantes se sienten mas comodos utilizando el software para
invalidar sus conjeturas.
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