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RESUMEN

En este trabajo se presenta el disefio, la planificacion y una breve descripcion de la implementacion
piloto de la propuesta de un Recorrido de Estudio e Investigacién, en el marco de la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico. Esto es parte de una investigacion mas amplia, de la que se comparten
sus objetivos, las preguntas de investigacion y, como se llevaria a cabo. ElI Recorrido de Estudio e
Investigacion que parte de la pregunta generatriz: ;Como resolver una situacion problemética real
utilizando una fotografia, GeoGebra y funciones matematicas? para ser implementado en un curso de
matematica en la escuela secundaria argentina con jovenes de entre 15y 16 afios. Su disefio se basa en
un concurso internacional, que se realiza periédicamente cada afio desde 2016, denominado FotoGebra,
libre, gratuito y abierto para, jovenes de entre 13 a 17 afios y profesores en formacion.

Palabras clave: Recorrido de Estudio e Investigacion. Funciones matematicas. GeoGebra. Fotografia.
ABSTRACT

This paper presents the design, planning and a brief description of the pilot implementation of the
proposal for a Study and Research Courses, within the framework of the Anthropological Theory of the
Didactic. This is part of a broader investigation, of which its objectives, research gquestions and how it
would be carried out are shared. The Study and Research Courses starts from the generating question:
How to solve a real problematic situation using a photograph, GeoGebra and mathematical functions?
to be implemented in a mathematics course in the Argentine high school with young people between 15
and 16 years old, and its design is based on an international contest, which is held periodically every
year since 2016, called FotoGebra, free, free and open to, young people between 13 and 17 years old
and teachers in training.
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Disefio de Recorrido de Estudio e Investigacion que combina fotografia, GeoGebra y funciones matematicas

RESUMO

Este trabalho apresenta a concecéo, planeamento e uma breve descricdo da implementacéo piloto da
proposta de uma Visita de Estudo e Investigacdo, no quadro da Teoria Antropolégica da Didatica. Isso
faz parte de uma investigagcdo mais ampla, da qual sdo compartilhados seus objetivos, questbes de
pesquisa e como ela seria realizada. A Jornada de Estudo e Pesquisa parte da questdo geradora: Como
resolver uma situacéo problematica real usando uma fotografia 0 GeoGebra e fungbes matematicas? a
ser implementado em um curso de matematica na escola secundaria argentina com jovens entre 15 e 16
anos, e seu design é baseado em um concurso internacional, realizado periodicamente todos os anos
desde 2016, chamado FotoGebra, gratuito, e aberto a jovens entre 13 e 17 anos e professores em
formacao.

Palavras-chave: Visita de estudo e pesquisa. Fun¢des matematicas. GeoGebra. Fotografia.
1 INTRODUCCION

Al efectuar un analisis historico de la ensefianza de la matematica en el nivel secundario,
se advierte la sucesion de diferentes paradigmas. CHEVALLARD (2012) define un paradigma
didactico como un conjunto de reglas que prescriben, implicitamente o no, lo que se va a
estudiar y las diversas formas de realizarlo. En particular la didactica de la matematica se ocupa
de las condiciones especificas y restricciones que hacen posible la construccién y difusion de
los conocimientos matematicos, Utiles a la sociedad (CHEVALLARD, 2013e).

En este campo, uno de los més antiguos paradigmas didacticos, es el llamado paradigma
de estudiar “grandes sistemas”, pues el conocimiento se organiza en torno al estudio de sistemas
matematicos. Este, en el marco de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), dio lugar al
paradigma vigente y dominante en las instituciones educativas, que se conoce como el de
“visitar obras o monumentos” (PVO), donde los saberes (cada una de esas piezas de
conocimiento) se plantean como un monumento que destaca por su cuenta y que los estudiantes
deben admirar y disfrutar, incluso cuando saben casi nada acerca de sus razones de ser actuales
0 del pasado (CHEVALLARD, 2012). Este paradigma se reduce a escuchar un informe o una
exposicion realizada por el docente-guia sobre el monumento visitado, ya que se consideran las
obras acabadas y cerradas de las que se ha desvanecido la situacién problematica que las
origino, asi como toda posibilidad de cuestionamiento de estas, reduciendo el papel del
estudiante al de mero espectador (GASCON y NICOLAS, 2020; OTERO, FANARO,
LLANOS, 2013).

Segun Chevallard (2013a) el principal efecto de esta realidad a largo plazo es la
creciente tendencia entre los estudiantes a desarrollar la relacion con el conocimiento escolar,

que denomina “papelera de reciclaje/vaciar papelera de reciclaje”, pues todo el conocimiento
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es olvidado o ignorado, tan pronto como se hayan aprobado los examenes y lo poco que queda
de conocimiento después del paso por la escuela, tiende a ser inservible pues raramente se
consideran para las situaciones que se podrian enfrentar fuera de ella.

En particular, en las instituciones de escuelas secundarias argentinas, predomina este
paradigma que avala la aplicacion de los contenidos, sin ningln tipo de justificacion o cuestionamiento
sobre sus alcances o limitaciones, donde la presentacion de las obras-monumentos tiende a silenciar
todo tipo de preguntas de los estudiantes (OTERO, FANARO, CORICA, LLANOS, SUREDA,
PARRA, 2013; CORICA, 2016).

Para enfrentar esta problemética la TAD propone un conjunto de instrumentos tedricos y
dispositivos didacticos, tales como las “Actividades de estudio e investigacion” (AEI) y los “Recorrido
de estudio e investigacion” (REI) que tienen por objetivo instalar en el aula el paradigma de la
investigacion y del cuestionamiento del mundo (PICM), que permitiria romper con la concepcién
atomizada y sin sentido de la matematica, para dar lugar a estudiar diversas Organizaciones
Matematicas (OM) segun los saberes del estudiante y promover las actitudes necesarias para formar
ciudadanos democraticos y criticos, que segun Chevallard, son las de problematizacion, herbartiano,
procognitivo, exotérico y enciclopedista ordinario (CHEVALLARD 2012; OTERO, FANARO,
CORICA, LLANOS, SUREDA, PARRA, 2013).

En los niveles secundario y universitario se han experimentado, disefiado y evaluado en forma
aislada y controlada varios REI y AEI. En Argentina, en particular en el trabajo de PARRA y OTERO
(2018) se mencionan tales implementaciones y sus caracteristicas principales. Entre esas
investigaciones, en el marco de la TAD, es de destacar la realizada por DONVITO, OTERO y SUREDA
(2014), quienes analizaron las actitudes propias de la PICM a partir de los protocolos de estudiantes de
matematica, que participaron en un REI. Utilizando técnicas de analisis multivariado, describieron la
relacion entre la institucion y el tipo de pedagogia utilizada en la manifestacion de las actitudes,
evidenciando la necesidad de un cambio en la pedagogia tradicional, pues un grupo importante de
estudiantes no presentaron esas actitudes.

En particular, si nos detenemos a observar como se aborda la nocion de funcion en la ensefianza
tradicional o monumentalista, numerosas investigaciones sefialan que se caracteriza por un trabajo
algoritmico que elimina el problema como motor de generacion de conocimientos y se utilizan las
graficas como un fin en si mismo y como apoyo intuitivo del discurso del docente (RODRIGUEZ
FERNANDEZ, GODINO y RUIZ HIGUERAS, 1995; HANFLING, 2000; BORSANI et al., 2013;
FERRAGINA y LUPINACCI, 2015). Para afrontar lo expuesto, diversos autores (CARRILLO, 2012;
BORSANI, 2013; HOHENWARTER, 2014; FERRAGINA y LUPINACCI, 2015) utilizan GeoGebra,
software de geometria dinamica, para el estudio de la nocion de funcion con los estudiantes. Este

programa libre y multiplataforma, integra en forma dinamica, Geometria, Algebra y Calculo,
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posibilitando explorar los objetos matematicos, en multiples registros de representacion. Al respecto,
FERRAGINA y LUPINACCI (2015) destacan que dicho software, posibilita interactuar con los objetos
construidos en tiempo real, permitiendo el arrastre y la utilizacion de otras herramientas y comandos,
otorgando dinamismo a las funciones como una variacion entre magnitudes. Mientras que BORSANI
et al. (2013) aseveran que “es una oportunidad para recuperar la nocion de funcion como modelo para
vincular el cambio y/o la variacion entre las medidas de dos magnitudes” (p. 6904).

Por otro lado, se encuentran varias investigaciones (BARNBAUM, 2010; MUNAKATA y
VAIDYA, 2012; MEIER, HANNULA y TOIVANEN 2018; RIZZO, DEL RIO, MANCENIDO,
LAVICZA y HOUGHTHON, 2019) que enfatizan en la importancia de trabajar con fotografia y
GeoGebra para motivar a los estudiantes, lo que permite aumentar el interés y la comprension de los
contenidos matematicos (LUDWING, JABLONSKI, CALDEIRA y MOURA, 2020). Podemos
mencionar los aportes de MUNOZ CASADO (2018) quien invit6 a sus estudiantes a modelar y estudiar
la geometria implicita en la arquitectura. SHARP, GAROFALO y THOMPSON (2004) proponen el
estudio de pendiente y puntos de fuga a partir de diversas fotografias, concluyendo que su utilizacion
posibilita desarrollar un fuerte sentido de autenticidad en el aprendizaje matematico. FURNER y
MARINAS (2014) mencionan que, al utilizar fotografias en GeoGebra, los profesores muestran un
proposito y aplicacion practica de las matematicas, mientras que los estudiantes podran discutir
definiciones, explorar relaciones numéricas y hacer importantes conexiones matematicas, posibilitando
una mejor comprension de los aprendizajes. En RIZZO (2016) y en R1ZZO, DEL RiO y MANCENIDO
(2019), también se ha encontrado, que utilizar GeoGebra junto a fotografias ayuda a involucrar a los
estudiantes con contenido matematico relacionandolo con el arte y con el entorno que lo rodea; ademas
de permitirles pensar de manera creativa. FURNER y YAHYA (2020), mencionan que al utilizar
fotografias en GeoGebra se crean nuevos conceptos matematicos y de vocabulario, al mismo tiempo
gue se motivan. Segun FURNER (2019), gracias al dinamismo de GeoGebra, es posible importar
fotografias a la Vista Grafica de GeoGebra, y mediante la modelacion de situaciones reales, explorar
conceptos matematicos, permitiendo un aprendizaje de las matematicas mas real y relevante.

Atendiendo a las problematicas expuestas, se propone introducir la PICM, mediante la
implementacion de un REI, en un curso de 5°afio de la escuela secundaria argentina, para el estudio de
funciones matematicas (polindmicas, racionales, exponenciales y logaritmicas) propuestas en el disefio
curricular (DISENO CURRICULAR PARA LA EDUCACION SECUNDARIA: MARCO GENERAL
PARA EL CICLO SUPERIOR, 2010; DISENO CURRICULAR PARA LA EDUCACION
SECUNDARIA 5° ANO. MATEMATICA. CICLO SUPERIOR, 2011).

El REI, que denominaremos FotoGebra, parte de la pregunta: ¢Cémo resolver una situacion
problemética real utilizando una fotografia, GeoGebra y funciones matematicas? Esta pregunta podria
generar multiples preguntas derivadas entre: ;Qué fotografia elegir para “capturar” el problema? ;Qué

es una situacion problema? ;Coémo plantear una situacién problema real a partir de una fotografia? ;Qué

Revista REAMEC, Cuiaba/MT, v. 11, nim. 1, e23115, enero/diciembre de 2023
4 hitps://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16864 I8 2318-6674



https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16864
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Karina Rizzo, Vivian Costa

es una funcion? ;Cual funcion es adecuada para resolver el problema? ;Qué utilidad tendria GeoGebra
para resolver el problema? ;Como utilizar GeoGebra?

De este modo se pretende un estudio til, con sentido de las funciones matematicas, en la escuela
secundaria argentina, en la linea de pensamiento que menciona CHEVALLARD (2017). La pregunta
generatriz que combina: una situacion problematica real propuesta por los estudiantes, el uso de
GeoGebra (considerado como un media), la fotografia, la modelizacion (en el sentido que le da BOSCH,
GASCON y HIGUERAS, 2006) y la resolucion matematica, colocaria a los estudiantes en una actitud
de problematizacion pudiendo estimular en ellos el desarrollo de las actitudes propias de la PICM,

deseables para formar jovenes ciudadanos democréticos y criticos.

2 OBJETIVOS y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

La investigacion mas amplia del REI presentado propone lograr los siguientes objetivos:
Generales

o Efectuar aportes a la educacion matematica.

o Introducir en la escuela secundaria Argentina el paradigma de la investigacion y del
cuestionamiento del mundo (PICM).
Especificos

o Disefiar el dispositivo didactico denominado “FotoGebra” en el marco de la TAD y
analizar las OM relativas al concepto de funcién (construir el Modelo Praxeolégico de
Referencia) que podrian ser construidas por los estudiantes de 5° afio del Instituto
Nuestra Sefiora del Perpetuo Socorro.

o ldentificar las actitudes de la PICM que los estudiantes experimentaran en el REI.

o ldentificar las OM que se construyen o reconstruyen y que utilidad les dan los
estudiantes que experimentan el RELI.

o ldentificar las dialécticas que se evidencian en la experimentacion del REI y analizar el
funcionamiento de estas.

o ldentificar las actitudes de la PICM manifestadas por los estudiantes que experimentan
el REL.

o Explorar la incidencia de la media GeoGebra en la construccion de las OM, en la
manifestacion de las actitudes de la PICM y en el funcionamiento de las dialécticas,

durante el REI desarrollado.
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o Explorar la vinculacion entre las dialécticas y las actitudes identificadas de la PICM
cuando se implementa el REI mencionado.

Las preguntas de investigacion que guiaran la misma son:
¢Cuales OM relativas a las funciones matematicas pueden ser construidas o reconstruidas por
los estudiantes de un 5° afio del INSPS que experimentan el REI “FotoGebra™? ¢Cuales
actitudes de la PICM pondrian en juego los estudiantes al experimentar el REI “FotoGebra”?
¢Cuales OM construyen o reconstruyen y qué utilidad les dan, los estudiantes del INSPS que
experimentan el REI “FotoGebra”? ¢Cuales son las actitudes de la PICM que manifiestan los
estudiantes de 5° afio del Instituto Nuestra Sefiora del Perpetuo Socorro que experimentan el
REI “FotoGebra”? ;Cudles son las dialécticas que se evidencian en el desarrollo del REI? ; Qué
incidencia tiene el media GeoGebra en la construccion de las OM, en la manifestacion de las
actitudes de la PICM y en el funcionamiento de las dialécticas, durante el REI? ¢Existe
vinculacion entre las dialécticas y las actitudes identificadas de la PICM cuando se implementa

el REI mencionado?

3 MARCO TEORICO

Se utiliza como referencial teorico la Teoria Antropoldgica de lo Did4ctico (TAD) que
propone incorporar el paradigma de la investigacion y del cuestionamiento del mundo (PICM)
(OTERO, FANARO, CORICA, LLANOS, SUREDA y PARRA, 2013) para sustituir la
ensefianza tradicional de inventariar saberes sin sentido, a través de preguntas en sentido fuerte,
que generardn la basqueda de respuestas consistentes a interrogantes que no les son ajenos,
llevandolos a construir una variedad de praxeologias matematicas durante la indagacién
(CHEVALLARD, 1985, 1999, 2001, 2002, 2004, 2006, 2007, 2012, 2013a, 2013b, 2015,
2017).

Para Chevallard (1999), las matematicas son una practica humana antropolégica y para
describirla utiliza la nocién de praxeologia: praxis o saber hacer que consta de los tipos de
tareas y técnicas para resolverlas, y el logos o saber, que involucra los discursos que describen,
explican y justifican las técnicas que se utilizan (tecnologias) y las teorias (CORICA y OTERO,
2009). Distingue ademas la praxeologia u organizacion matematica (OM) y la praxeologia u
organizacioén didéctica (OD) del profesor. En particular, el conjunto de praxeologias que se
considera comdnmente como el conocimiento, capacidad o competencia, que una persona tiene

a su disposicién y que puede activar en un momento dado y bajo ciertas condiciones y
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restricciones dadas (CHEVALLARD, 2013b) se denomina equipamiento praxeoldgico.

La TAD, con el objetivo de desplazar el PVO, propone implementar en las aulas los
Recorridos de Estudio e Investigacion (REI). Estos dispositivos didacticos, a traves del estudio
de una determinada cuestion Qo denominada generatriz del proceso de estudio, propicia la
aparicion de otras nuevas cuestiones derivadas Q1, Q>,..., Qn que no estan atadas a una sola
disciplina, sino a las necesarias para dar respuesta a las cuestiones planteadas (investigacion
codisciplinar), favoreciendo de este modo la construccion del conocimiento cientifico, que se
formaliza mediante un esquema herbartiano desarrollado ( [S(X;Y;Q) ~M) =R¥ ] donde M =
{R10,R20,R39,.....,.RN0,0n+1,.....,0m} es el Medio, constituido por respuestas RO a la cuestion,
existentes en las instituciones de la sociedad, y otras obras On+1 Om, de cuestiones
engendradas por el estudio de Q (generatriz) ).

Para ello, es importante desarrollar un conjunto de gestos didacticos interrelacionados,
que los llamaremos actitudes de la PICM, necesarias, segun Chevallard, para formar ciudadanos
democréticos y criticos (CHEVALLARD, 2012). Estas actitudes son: Problematizacion, es la
de reconocer la “problematicidad” de las situaciones vividas u observadas, de levantar
cuestiones al respecto. Da paso a la cuestion Q del esquema herbatiano y las cuestiones
engendradas. Herbatiana, consiste en entregarse al estudio, sin evitar ninguna cuestion Q como
tal. Procognitiva: nos permite proyectarnos hacia adelante, hacia los conocimientos Utiles para
la investigacion en curso. Exotérica: es estar siempre estudiando para aprender o verificar lo
que se cree saber, enfrentar la ignorancia. Enciclopedista ordinario (normal): considerar el
campo praxeoldgico que surja sea éste de cualquier disciplina (CHEVALLARD 2013a;
OTERO, FANARO, CORICA, LLANOS, SUREDA, PARRA, 2013).

Asimismo, para conducir un REI se requiere activar una serie de gestos didacticos
denominados dialécticas. Por ejemplo, la dialéctica del estudio y la investigacion que combina
el estudio de praxeologias con la formulacion de nuevas preguntas, estas a su vez determinan
una nueva investigacion que generara nuevos estudios; la dialéctica del individuo y colectivo:
se reparten las responsabilidades y se asignan tareas individuales (autonomia), para contribuir
al proceso grupal de elaboracion de una respuesta (sinonimia); analisis y sintesis praxeologica:
para estudiar una obra se analiza y reconoce lo relevante, es indispensable y atil un analisis
didactico, se ensefian y aprende a la vez ; temay fuera de tema: en una investigacion surgiran
temas que estén fuera de la ella, pero dada su utilidad sera necesario su estudio; paracaidista y
las trufas: explorar areas amplias del saber y también rastrillar para focalizar sobre las obras

que haran progresar el REI; cajas negras y blancas: se prioriza el contenido emergente de la

Revista REAMEC, Cuiaba/MT, v. 11, nim. 1, e23115, enero/diciembre de 2023
4 https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16864 I8! 2318-6674



https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16864
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Disefio de Recorrido de Estudio e Investigacion que combina fotografia, GeoGebra y funciones matematicas

investigacion, el procognitivo, siendo necesario esclarecer cajas negras que estan afuera del
disefio curricular tradicional y oscurecer cajas blancas sin utilidad y funcionalidad a la
investigacion; media (sistema de informacidn)-medio(de estudio), (o de la conjetura y de la
prueba), pone el acento en que el medio es construido por la clase (quien evalda el grado de
incertidumbre de una afirmacion dada) y que el profesor es un elemento més de la media, como
lo pueden ser los libros, articulos de investigacion, apuntes de clase y todo aquello que ingresa
al medio para la elaboracion de las sucesivas respuestas provisionales; lectura y escritura:
lectura activa de las respuestas etiquetadas para reescribirlas, desarrollarlas e interpretarlas en
funcion del problema; difusion y recepcion: se difunde y defiende la respuesta desarrollada ante
la comunidad. Estos saberes o saberes-hacer, son el motor de una ensefianza por REl (PARRA
y OTERO, 2018).

Por altimo, cabe destacar que, para identificar y describir las obras matematicas y extra-
matematicas que podrian ser estudiadas durante el proceso de busqueda de respuestas a la
pregunta generatriz y preguntas derivadas, el investigador realiza una construccién denominada
Modelo Praxeoldgico de Referencia (MPR) (BOSCH y GASCON, 2014), lo llama modelo
epistemoldgico de referencia). Este modelo es una hipotesis de partida, provisoria y abierta,
pues dependera de las praxeologias que surjan durante el REI y la institucion donde se lleve
adelante (CHEVALLARD, 2013b; GASCON, 2014).

4 METODOLOGIA

La investigacion que se realizara sera de tipo cualitativa y la metodologia de caracter
exploratoria, descriptiva e interpretativa, pues el problema de investigacion no ha sido abordado
con anterioridad (HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA, 2014). Para realizar la
descripcion del fendmeno en estudio se utilizara la técnica de observacion participante pues el
profesor del curso seré el investigador. La observacion se realizara en las clases en las que se
implementara el dispositivo didactico (MARRADI, ARCHENTI y PIOVANI, 2007).

La investigacion mas amplia comprendera dos partes. Una primera, anterior a la
experimentacion del REI, que consiste en: (i) un analisis de los posibles recorridos que se
podrian construir o reconstruir a partir de Qo, mediante la construccion de un Modelo
Praxeoldgico de Referencia (MPR), instrumento metodoldgico propio de la TAD (SERRANO,
2013) y las posibles OM relativas a las funciones matematicas que podrian construir o

reconstruir y su utilidad, (ii) un estudio en relacion a las actitudes de la PICM que posibilitara
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favorecer en los estudiantes el desarrollo del REI y (iii) el disefio del dispositivo. Esta parte
pretende dar respuesta a las dos primeras preguntas de investigacion. La segunda, corresponde
a la implementacion del REI, su descripcion y su andlisis para lograr dar respuesta a las

restantes preguntas de investigacion.

5 DISENO y PLANIFICACION DEL REI

Participantes y contexto institucional. El proceso de implementacion piloto del
dispositivo se realiza durante el afio 2021 en una escuela secundaria del partido de Quilmes,
Region Educativa 4 de la provincia de Buenos Aires, Argentina en un curso de matematica de
5° afio, en la modalidad Humanidades de la ESS con un total de aproximadamente 40
estudiantes de entre 16 y 17 afios. La implementacion del REI propiamente dicho se hara en un
curso de similares caracteristicas.

Concurso FotoGebra y disefio del REI. Se disefia un dispositivo didactico REI que es

la adaptacion de un concurso denominado FotoGebra (www.fotogebra.org) de modo que pueda

ser llevado a un aula de clase de matematica.

El concurso nace con la intencionalidad de despertar el interés de los estudiantes hacia
el estudio de la matematica y al mismo tiempo de posibilitar la incorporacion de las TIC en el
aula.

Se inicia con la competencia de estudiantes pertenecientes a dos instituciones educativas
de Quilmes, Provincia de Buenos Aires (Argentina) y en el afio 2016, se hizo eco en otras
instituciones educativas del pais. En 2018, ya se encontraban participantes de otros paises
limitrofes y en la actualidad ya es de caracter internacional.

Los participantes, de manera individual o en grupos de hasta tres personas, presentan
una hoja dindmica construida en GeoGebra, donde se aloja el trabajo a evaluar. El mismo
consiste en la modelizacion matematica de algin objeto, animal, persona u otro, en la imagen
de una fotografia; La modelizacién se realiza apoyandose ademas en el software GeoGebra,
para dar respuesta a una situacion problematica real creada por el participante.

GeoGebra es un software libre de geometria dinamica y multiplataforma, disefiado para
la ensefianza de la matematica y de otras disciplinas. Las multiples herramientas, comandos y
vistas que ofrece, permiten abordar todas las areas de la matematica y hacer construcciones que
en lapiz y papel no se logran, siendo esto imprescindible en la ensefianza y aprendizaje de la
matematica (CARRILLO, 2012; HOHENWARTER, 2014; HOHENWARTER, KOVACS et

Revista REAMEC, Cuiaba/MT, v. 11, nim. 1, e23115, enero/diciembre de 2023
4 hitps://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16864 I8 2318-6674



https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16864
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674
http://www.fotogebra.org/

Disefio de Recorrido de Estudio e Investigacion que combina fotografia, GeoGebra y funciones matematicas

al. 2019).

Asimismo, la exploracion con GeoGebra de imagenes tomadas de la realidad permite la
construccion de diversos modelos, y es una potente estrategia didactica en la ensefianza y el
aprendizaje de la matematica (R1ZZO y COSTA, 2020; R1ZZ0O, 2016, 2019, 2020).

Esta propuesta, de inscripcion gratuita que tiene solo fines educativos, se realiza con
una periodicidad anual y de forma ininterrumpida desde su comienzo.

En funcion del afio académico que curse el participante, se establecieron cuatro
categorias. En la primera participan alumnos de 1°, 2°y 3° (de entre 12 a 14 afios), mientras que
en la segunda de 4°, 5°, 6° y 7° de Escuela Secundaria (més de 15 afios); en la tercera categoria
estudiantes de 1°y 2° afio y en la cuarta de 3° y 4° afio de Institutos de Formacion Docente.

Las bases del concurso son publicadas en las redes sociales

(https://www.facebook.com/FotoGebra/, https://www.instagram.com/fotogebra/,

https://www.youtube.com/c/FotoGebraRizzoK, https://www.geogebra.org/u/fotogebra) y en el

sitio web del mismo https://www.fotogebra.orqg/.

Ademas, a partir de la presentacion de las bases, cada 14 de marzo (dia internacional de
las matematicas) y hasta la entrega de las fotografias (fines de noviembre), se realizan diversas
charlas informativas y talleres, tanto presenciales como virtuales, abocados al uso de
GeoGebra, para estudiantes y docentes que deseen asistir. Finalizado el periodo de presentacién
de trabajos, se realiza una muestra virtual mediante la publicacion de estos en el Facebook del
concurso (https://www.facebook.com/FotoGebra/ ) y el publico en general puede votar por su
obra favorita. La mas elegida recibe una mencion especial. Finalmente, durante el periodo de
tiempo que dura la muestra, se convoca a varios especialistas en la tematica, que evallan las
obras presentadas y se anuncian los ganadores de la edicion.

Implementacion del REIL. El REI se iniciara con la pregunta ;Cémo resolver una
situacion problematica real utilizando una fotografia, GeoGebra y funciones matematicas? Se
Ilevara a cabo durante un semestre, en el curso especificado anteriormente, con dos encuentros
semanales. Los estudiantes, en grupos de hasta tres integrantes intentaran responder la pregunta
generatriz. Para ello podran decidir qué fotografia tomar, cual situacién problema real plantear
que la involucre, para luego, utilizando GeoGebra, buscar respuesta mediante un modelado
matematico, construyendo o reconstruyendo una OM relativa a funciones matematicas.

Durante el desarrollo del REI, los estudiantes, con el equipamiento praxeoldgico que
poseen y con las OM que construyan, proporcionaran respuestas a las situaciones derivadas que

surjan. Periodicamente cada grupo difundira los avances y entre todos, junto al profesor,
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debatiran y determinaran el posible camino a seguir para buscar respuesta a la pregunta
generatriz. En tanto, el profesor que dirige la investigacion podra decidir de apartar tal o cual
desarrollo posible, en una cierta etapa del REI (Chevallard, 2009).

Luego de la implementacion y a partir de los registros recolectados (registros de audio,
notas del profesor, protocolos elaborados por los estudiantes, tanto en formato papel como
digital y en el software) se realizara el analisis. Se identificaran en ellos, las OM construidas y
reconstruidas. Ademas, se detectaran las actitudes de la PICM desarrolladas por los estudiantes
durante el REI, utilizando las categorias de andlisis e indicadores propuestos por DONVITO
et al (2014). Luego, para dar respuesta a las demas preguntas de investigacion, se identificara
en los registros el funcionamiento de las dialécticas. Para ello se construiran indicadores
didactico-matematicos tales como los propuestos en PARRA, OTERO (2017) y adaptados a
este caso. A continuacion, y para dar respuesta a la antetltima pregunta de investigacion, se
realizara un analisis exploratorio y descriptivo de la incidencia de GeoGebra como media en la
construccion de las OM, de las actitudes de la PICM que manifiestan los estudiantes que
experimentan el REI y de las dialécticas desarrolladas. Estos analisis se expondran en tablas de
doble entrada para permitir visualizar lo encontrado. Finalmente, a partir de los datos obtenidos
y en relacidn con las actitudes de la PICM y de las dialécticas, se exploraray analizara si existe

vinculacion entre las dialécticas y tales actitudes.

6 IMPLEMENTACION PILOTO DEL REI

En particular en este escrito abordaremos parte del primer objetivo que persigue la
investigacion: “Disefiar el dispositivo didactico denominado “FotoGebra” en el marco de la
TAD”. Para ello se lleva adelante una implementacion piloto del REI, el Gltimo semestre del
2021, que se inicia con la pregunta generatriz propuesta por el profesor. Los estudiantes
participantes trabajaron sobre la pregunta generatriz logrando los siguientes resultados, a saber:

Produccidn de tapabocas (https://www.geogebra.org/m/njnvkixb,

El circo (https://www.geogebra.org/m/eavpb6qn),

Reparando la sombrilla (https://www.geogebra.org/m/judcpgmb),

El carpincho en problemas (https://www.geogebra.org/m/dexc7hh6),

Nueva ventana (https://www.geogebra.org/m/f2n4dyika),

La montafa polindmica (https://www.geogebra.org/m/ev9bvkpv),

Silla de Marisol (https://www.geogebra.org/m/xjhzs4r5s),
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Decorando curvas (https://www.geogebra.org/m/pbwhtaéw),

Skate park Word de Quilmes (https://www.geogebra.org/m/dsxvad8a),

Nuevo ventanal (https://www.geogebra.org/m/aca888et),

Réplica de una copa(https://www.geogebra.org/m/hwmfybsg),

El tinglado (https://www.geogebra.org/m/hwmfybsqg).
Algunos de estos trabajos se presentaron ademds en la VI edicion del concurso

FotoGebra en la categoria Il: https://www.geogebra.org/m/pvyhrwgw.

El recorrido realizado por los estudiantes para arribar a los trabajos presentados y dar
respuesta a la pregunta, permitié hacer ajustes para la implementacion definitiva del REI.

El recorrido de la propuesta piloto se detalla muy brevemente, a continuacion. Para ello
se formulan cuatro etapas, que no se sucedieron linealmente, sino que algunas de ellas se
solapan e incluso interactuaron entre si. Algunas de las etapas, contaron con uno o varios
formularios que respondieron los participantes, que oficiaron de guia y/o de alojamiento de
informacion para posterior analisis.

Etapa 1: Pregunta Generatriz

Se comenta a toda la clase la propuesta y se comparte la pregunta generatriz ¢ Como
resolver una situacion problematica real utilizando una fotografia, GeoGebra y funciones
matematicas? para debatir en forma conjunta.

Mas tarde, luego de dejar el tiempo necesario para pensar/discutir la pregunta
generatriz, se ofrece un enlace que da acceso a un formulario y se les solicita que formen grupos
para abordarlo: https://forms.gle/Jj1Q1laVNuYpBUNDf9

Luego de la discusion en los pequefios grupos, se comparte con toda la clase lo

realizado, finalizado dicho proceso se procede a completar lo generado en el interior de cada
grupo con un nuevo debate.

En esta etapa, a partir de la pregunta generatriz, se espera la exploracion y formulacion
de preguntas derivadas sobre el tema. Ademas, se indaga respecto a las OM estudiadas,
haciendo hincapié en las OM funciones y las referidas al conocimiento y uso del software
GeoGebra.

Finalmente, y dependiendo de las dudas surgidas, se los incentiva con la visualizacion
de un video “Experiencia en primera persona”, de participantes del concurso FotoGebra, donde
comentan a grandes rasgos su participacion en el certamen ( https://youtu.be/Gcj2050RKC8 o
https://youtu.be/ rmgZ4T5ciE )

Etapa 2: Trabajo con fotografias
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Los estudiantes toman fotografias en las que pueden advertir de algin modo, una
situacion problema y que pueda modelarse mediante alguna "funcién matematica™. Colocan un
lema a su foto y bosqueja la situacion problematica. Finalmente, ingresan y responden lo
solicitado en https://forms.gle/pm7bHUayxYiLtKfo7

Etapa 3: Redaccion final situacidn problemética

En esta etapa, se trabaja con la fotografia elegida por el grupo y la redaccion del
problema. En particular, se desea brindar apoyo sobre la redaccion correcta del primer borrador
de la situacion problematica. Luego de la discusion grupal, completan un nuevo formulario:
https://forms.gle/pQukQhXmZZWSaF{r8

Debido a las dificultades surgidas en la redaccion de la situacion problematica, se les

brinda ejemplos tomados del concurso FotoGebra del cual se adapt6 el REI, tanto de manera

oral como luego cuando acceden a un formulario: https://forms.gle/gYbgPmagkfP9U4sf7

Etapa 4: Resolucion de la situacion problematica: jManos a la obra!

Luego de la eleccion de la cuestion a abordar y la redaccién de la situacion
problematica, comenzd la busqueda de respuestas a las preguntas planteadas que atrajeron su
atencion, donde se reencontraron con algunas obras matematicas estudiadas con anterioridad y
otras nuevas.

En esta etapa utilizan GeoGebra, y cabe destacar que aqui, fue necesario proporcionar
soporte en cuanto al uso de herramientas y comandos de este software. Una de las acciones
llevadas adelante, fue la de proporcionar un enlace para acceder a una clase en GeoGebra

Classroom (https://www.geogebra.org/classroom/n72djmdf) . Una vez en ella, tenian acceso a

cuatro bloques de actividades. La primera serie de actividades fue concebida para explorar
comandos y herramientas. En un segundo apartado de actividades, los estudiantes se encuentran
con varias imagenes, que se propone puedan insertar en la vista grafica de GeoGebra para luego
modelizar. Cabe sefialar que esto fue totalmente nuevo para ellos, por lo que, la docente abordd
las cuestiones “técnicas”, guiando paso a paso, para la resolucion de esta. En la tercera instancia,
la imagen ya se encuentra en la vista grafica, y se pretende que los estudiantes puedan dar
respuesta a la situacion problematica planteada, utilizando las herramientas que se muestran.
Finalmente, el altimo bloque de actividades tiene la intencion de ir un poco mas alla. Se desea
que disefien sus propias construcciones, con la imagen de su autoria, tomada de su entorno
cotidiano y la resuelvan. Para esto ultimo, ademas del applet de GeoGebra, se proporciona un
GeoGebra Notas, que permite adjuntar cualquier tipo de archivo.

Libro: https://www.geogebra.org/m/dcerue3w
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Clase: https://www.geogebra.org/classroom/n72djmdf

Es importante comentar que, en cada clase se ofrecieron espacios para compartir el
saber investigado entre sus comparieros de grupo y también con el resto. Ademas, esto se
institucionaliza, mediante una exposicion grupal una vez por semana. Se pretende que cada
grupo realice mejoras y sugerencias al trabajo de sus compafieros, asi como interiorizarse de
los mismos.

Asimismo, es de destacar que, cuando se realizo la puesta en comun de los trabajos
finales, los estudiantes realizaron una valoracién de los mismos a través de una “Rubrica
valoracion de obras” (Figura 1) y manifestaron querer continuar con la profundizacién de uno

de los trabajos propuestos: El tinglado (https://www.geogebra.org/m/hwmfybsg), cuestion que

no se pudo realizar por falta de tiempo, ya que la semana siguiente concluia el ciclo lectivo
2021.

Figura 1: Rdbrica valoracion de obras.

Fotegrafia ™

Estética (@] O O
Equilibrio Compaositiva (@] O O
Originalidad
Dingmismo

Encuadre Fotografico

Situacion Problematica *

Creatividad
Conocimiento foontenid...

Manejo de GeoGebra x2

Fuente: Los autores.

Finalmente, para recabar informacion respecto de lo vivido, se les ofrece una encuesta
final: https://forms.gle/50Z5pyk7hWJ72z749 .

En el cuadro 1, se resumen las actividades desarrolladas por el docente y las acciones

de los estudiantes, para cada etapa de la implementacion piloto del REI, y en el cuadro 2, se

muestran las actividades que estuvieron presentes durante toda la implementacion.
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Cuadro 1 - Sintesis de las Etapas del REI. Implementacién piloto.

/Ciilc?f:s Organizacion didactica del profesor Acciones de los estudiantes
Etapa 1: Pregunta Generatriz
:PGr(lerizntacmn de la pregunta generatriz. - Discuten grupalmente. -
1 o -Exploran y formulan preguntas derivadas sobre
2 hs -Proporciona un enlace a un | ol tema.
formulario/encuesta. -Responden a preguntas del formulario
https://forms.gle/Jj1Q1aVNuYpBUnDf9 '
- Habilita espacios de mtercamblp - Comentan las preguntas/dudas surgidas de la
- Toma nota de las preguntas derivadas. .
2 - Se solicita para la préxima clase, fotografias pregunta generatriz.
1lh d o ’ -Acuerdan el camino a seguir.
e una situacion real que deseen resolver
mediante su ayuda.
-Solicita compartir las fotografias y discutir la
pertinencia 0 no de las mismas (si no han
podido tomar una fotografia de su autoria, se los | -Comparten en el grupo de trabajo, las fotografias
3 invita a recorrer la institucién y tomar algunas) | tomadas.
ohs -Proporciona enlace a formulario que oficia de | - Discuten respecto al porqué de la eleccion y la
guia y registro, para analisis y eleccion de la | observacion o no de “funciones matematicas”
fotografia con la que trabajaran. - Eligen una fotografia para trabajar.
https://forms.gle/pm7bHUayxYiLtKfo7
-Escucha atenta a las discusiones grupales.
-Un lider comenta las fotos tomadas por los
-Habilita espacios de intercambio integrantes y comparte la decision tomada por el
4 -Solicita compartir con toda la clase lo grupo sobre la eleccién de la fotografia a
1h realizado en cada grupo. problematizar.
- Coordina las discusiones e intercambios. -La clase escucha y propone/sugiere
modificaciones o0 no, argumentando su postura.
Etapa 2: Trabajo con fotografias
- Propone el trabajo con la fotografia elegida | - Discuten grupalmente
por el grupo vy la redaccidn del problema. - Eligen un “lema” o titulo.
5 -Proporciona enlace a un formulario: | - Redactan posibles preguntas/situaciones
2 hs https://forms.gle/pQuUkQhXmZZWSaFfr8 problematicas a resolver mediante la fotografia.
- Indaga respecto a la redaccién de la situacion | - Investigan como redactar el planteo a una
problematica y su viabilidad. situacion problematica.
- Escucha atenta a las discusiones grupales. - Acuerdan trabajar con una de las propuestas.
Habili . . . -Un lider comenta el lema y la situacion
- Habilita espacios de intercambio " . .
- . problemética elegida por los integrantes y
- Solicita_compartir con toda la clase lo comparte la decision tomada por el grupo y las
realizado en cada grupo. P P grupo y
6 . . . . . razones de esta.
1h - C_oordlna, las cjlscusm_nes e intercambios, La clase escucha y  propone/sugiere
sugiere y guia, haciendo hincapié en la pregunta o
S . modificaciones o no, argumentando su postura.
formulada (Por ej. (Es evidente la respuesta a la _El arupo discute | rencias recibid
pregunta formulada? ). =1 9rupo CISCUtE fas sugerencias recibiaas y su
viabilidad o no.
Etapa 3: Redaccion final situacién problematica
- Discuten los ejemplos proporcionados y revisan
- Proporciona un enlace a un nuevo formulario, | la redaccion de la situacion problematica y el

7 en base a lo discutido en la clase anterior lema elegido.

2 hs https://forms.gle/gYbgPmqgkfP9U4sf7 - Reescriben la situacion problematica a resolver.
- Comparten con la clase la nueva redaccion y
ajustan modifican segln sugerencias recibidas.

Etapa 4: Resolucion de la situacién problematica: jManos a la obra!
- Propone el trabajo con la fotografia elegida | - Investigacion y busqueda de respuestas a la

8 por el grupo para dar respuesta a la situacién | pregunta planteada, en forma grupal.

1h problematica. - Comparten avances, minutos previos al cierre de

- Responde consultas/ guia.

la clase.

Revista REAMEC, Cuiaba/MT, v. 11, nim. 1, e23115, enero/diciembre de 2023
4 hitps://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16864 I8 2318-6674

15



https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16864
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674
https://forms.gle/Jj1Q1aVNuYpBUnDf9
https://forms.gle/pm7bHUayxYiLtKfo7
https://forms.gle/pQukQhXmZZWSaFfr8
https://forms.gle/gYbqPmqqkfP9U4sf7

Disefio de Recorrido de Estudio e Investigacion que combina fotografia, GeoGebra y funciones matematicas

- Proporciona medios para visualizar el video de
una experiencia.
https://youtu.be/Gcj2g50RkC8

- Visualizan y discuten la experiencia

- Proporciona un enlace para acceder a unaclase
en GeoGebra classroom
https://www.geogebra.org/classroom/n72djmdf
- Realiza exposicion a toda la clase, para brindar

-Crean perfil en GeoGebra
- Se familiarizan con el software.

9 - - - Exploran herramientas y comandos.
ayuda respecto de creacion de perfil, usos de - i 5 )
2 hs - -Realizan las actividades del 1° apartado:
herramientas y comandos del software “Comenzamos” v “Hola”
GeoGebra (1° apartado) y ‘
-Monitorea el avance de los estudiantes y guia
la realizacion de las tareas.
. . -Insertan en la vista grafica de GeoGebra la
- Realiza en forma conjunta con toda la clase, la . ; N
o o w ., fotografia proporcionada en la 1° tarea y la
10 1° tarea del 2° apartado “Modelizar”. modelan
1h - Monitorea el avance de los estudiantes y guia : .
o - Preguntan acerca de herramientas y uso de
la realizacion de la tarea.
GeoGebra.
- Reencuentran diversas funciones matematicas
estudiadas y discuten caracteristicas de estas.
- Modelizan las luces de una fragata (2° tarea del
2° apartado).
11 - Monitorea el avance de los estudiantes y guia | - Discuten grupalmente lo abordado, en funcién
2 hs la realizacion de la tarea. de su utilidad para la resolucion de la actividad
planteada por ellos inicialmente.
- Comparten con la clase las conclusiones a las
que arribaron.
-Contindan con la investigacion para dar
respuesta a sus preguntas.
-Realiza en forma conjunta con toda la clase, la
modelizacion de un vaso, utilizando diferentes
12 comandos y herramientas para arribar al mismo | - Comienzan a trabajar con la vista 3D.
1h objeto 3D. - Modelizan un vaso (3° tarea del 2° apartado).
- Monitorea el avance de los estudiantes y guia
la realizacion de la tarea.
- Monitorea el avance de los estudiantes y guia .
13 o Y9 - Modelizan un envase de perfume (4° tarea del
la realizacion de la tarea. o
2 hs 20 apartado).
-Discuten grupalmente lo abordado hasta el
momento, en funcion de su utilidad para la
resolucidn de la actividad planteada por ellos
14 - Coordina las discusiones e intercambios, | inicialmente.
1h sugiere y guia. - Comparten con la clase las conclusiones a las
que arribaron.
- Contindan con la investigacion para dar
respuesta a sus preguntas.
- Resuelven la situacion problemética propuesta
en el 3° apartado (altura maxima del torso de
. . .| Joaquin).
- Monitorea el avance de los estudiantes y guia q ) . .
o - Discuten la importancia de establecer una escala
la realizacion de la tarea del tercer apartado. . .
L o entre la fotografia y la imagen real.
15 - Inicia el debate en torno a la relacion de - . .
- - X - Analizan la mejor estrategia para contar con una
2hs proporcion entre las dimensiones reales de los . X .
- . escala de referencia (realizar una nueva fotografia
objetos fotografiados y la de los que se N . . .
. considerandola, investigar medidas reales de
encuentran en la fotografia que los representa. - ;
objetos que se encuentran sobre la fotografia,
entre otros) y la necesidad o no para dar respuesta
a su pregunta.
16 - Coordina las discusiones e intercambios, | - Comparten con la clase la estrategia elegida y

sugiere y guia.

los motivos de su eleccion.
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1lh - ContinGan con la investigacion para dar
respuesta a sus preguntas.
17 - Ofr_ece t_aspacio (3° apa_rtado) para desarrollar _-Diseﬁan sus propias construcciones, con la
la situacién problematica y arribar a una | imagen de su autoria, tomada de su entorno
2 hs respue_sta posible. _ ] cotidiano,_ para dar respuesta a la pregunta
- Monitorea el avance de los estudiantes y guia | planteada inicialmente.
la realizacion de la tarea. -Comparten con la clase los avances.
18 - (‘foordina,las discusiones e intercambios, —Compa_rte:n con la clase _Ios avances.
1h sugiere y guia. - ContinGan con la investigacion para dar
respuesta a sus preguntas
Se repite el proceso hasta llegar a la respuesta. | ContinGian con la investigacion para dar respuesta
- Proporciona una rabrica de evaluacion: a sus preguntas.
Tres https://forms.gle/dUVDKL7QM6ploC4w6 - Se realiza una sintesis y devolucién de cada
semanas | -Se exponen los trabajos para su valoracion. trabajo.
-Coordina la eleccién del trabajo a profundizar, | -Analizan la viabilidad de desarrollar un trabajo
por toda la clase. en particular.

Fuente: Los autores.

Cuadro 2 — Actividades del docente y estudiantes, presente durante todas las Etapas del REI del Cuadro 1.

Clase o . .
Ihoras Organizacion didactica del profesor Acciones de los estudiantes
-Coordina las discusiones e intercambios, | - Comparten el saber investigado entre sus
sugiere y guia. compafieros de grupo en cada encuentro y
también con el resto de la clase, mediante una
exposicion una vez por semana.
. ., - Se realiza una sintesis y devolucion de cada
Todas las - Se exponen los trabajos para su valoracion. trabaio
clases - Coordina las discusiones e intercambios, J_ . .,
. . - Justifican valoracion y lo comenta para toda la
sugiere y guia.
clase.
-Discusion grupal y acuerdos.
- Guia el proceso de investigacion. -Investigacion y blsqueda de respuestas a la
nueva pregunta formulada (inicio)

Fuente: Los autores.

5 REFLEXION FINAL

Se presento6 la propuesta de un Recorrido de Estudio e Investigacion, su disefio, sus
objetivos, preguntas de investigacion y una breve descripcién de las etapas ocurridas durante
una implementacion piloto. Los resultados que se sintetizaron en los cuadros 1 y 2, serviran de
guia para: ajustar las distintas etapas del REI, probar formularios o cuestionarios de recoleccién
de datos, realizar mejoras en los mismos, determinar la aceptabilidad y viabilidad de la
experiencia en la institucion donde se realizaré el REI, y establecer aspectos metodoldgicos de
la investigacion propiamente dicha.

Finalmente, hay que mencionar que se espera que los aportes que se vayan
encontrando y difundiendo de esta investigacion tengan un impacto no solo en el &mbito

educativo sino también en el contexto social desnaturalizando la inutilidad de los saberes
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matematicos y permitiendo el desarrollo de ciudadanos cuestionadores del mundo. Los
resultados permitirian ser base para generar estrategias educativas que desarrollen en los
jovenes, actitudes de la PICM, anhelando que tanto el ciudadano futuro como el actual se
conviertan en herbartianos. Ademds, sera deseable compartir con demas
docentes/investigadores el dispositivo didactico elaborado que puede ser implementado en
distintos niveles educativos, reformulando la pregunta generatriz que involucre: un problema
determinado, la fotografia, GeoGebra y la construccion de organizaciones matematicas y/o de

otras disciplinas.
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