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Resumen

El objetivo de este estudio es identificar caracteristicas del desenlace “truncamiento” del
razonamiento configural durante la resolucion de problemas empiricos geométricos, considerando,
ademas, la forma en que se va construyendo la respuesta escrita que permite comunicar la solucion
a partir de los modos de expansion del discurso propuestos por Duval (1999). Analizamos las
respuestas de 33 alumnos de 1° de bachillerato a dos problemas de tipo empirico en contexto
geomeétrico. Los resultados nos han permitido identificar que: (1) el truncamiento se da cuando los
estudiantes establecen las relaciones necesarias, en registro algebraico, que permiten resolver el
problema y son conscientes de ello, desarrollando a partir de este momento un razonamiento
logico-deductivo independiente del registro geométrico, y (2) el discurso escrito (respuesta) se
inicia desde un modo de acumulacion para finalizarlo mediante un modo de sustitucion.

Palabras clave: razonamiento configural, problemas empiricos, geometria, registro algebraico,
truncamiento.

Abstract

The aim of this study is to identify some characteristics of the configural reasoning “truncation”
outcome during the geometric empirical problems resolution, considering, in addition, the way how
the written answers is being developed which allows to communicate the solution based on the
discourse expansion modes proposed by Duval (1999). We have analyzed the answers given by 33
I’" Bachillerato students to two empirical problems in a geometrical context. The results have
allowed us to identify the following statements: (1) “truncation” occurs when students are able to
establish the required relations, in an algebraical register, that allow them to solve the problem as
well as they are aware of this, developing from that moment a logical-deductive reasoning
completely independent from the geometrical register, and (2) the written discourse (answer) it is
originated by an accumulation mode to be finished by the substitution mode.

Keywords: configural reasoning, empirical problems, geometry, algebraical register, truncation.
INTRODUCCION

Durante la resolucion de problemas geométricos de probar en los que se solicita demostrar un hecho
geométrico (tesis) a partir de la informacion proporcionada sobre una configuracion (hipotesis), los
procesos de visualizacion desempefian un papel relevante en la blisqueda de la solucion. Duval
(1998, 2016) los caracteriza mediante tres tipos de aprehensiones: perceptiva, discursiva y
operativa. La aprehension perceptiva la define como la identificacion simple de una configuracion
geométrica. La aprehension discursiva se manifiesta al asociar configuraciones o
subconfiguraciones identificadas con afirmaciones/conceptos matematicos, como teoremas,
axiomas o definiciones. La aprehension operativa se da al modificar, fisica o mentalmente, una
configuracidon geométrica con el objetivo de identificar subconfiguraciones relevantes en el proceso
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de demostracion. Torregrosa y Quesada (2007) y Torregrosa, Quesada y Penalva (2010) proponen
su modelo de razonamiento configural al analizar la coordinacion desarrollada entre las
aprehensiones operativa y discursiva durante la resolucion de problemas geométricos de probar.
Diversas investigaciones enmarcadas bajo esta perspectiva (Prior y Torregrosa, 2013; Clemente y
Llinares, 2013; Clemente y Llinares, 2014; Llinares y Clemente, 2014; Saorin, Torregrosa y
Quesada, 2017a) nos estan ayudando a identificar y comprender diferentes factores que permiten,
mediante un razonamiento loégico-deductivo, concluir con éxito el proceso de resolucion de
problemas geométricos de probar. Sin embargo, esta tipologia de problemas apenas es utilizada en
los libros de texto de educacion secundaria y bachillerato, ya que solemos encontrar otro tipo de
problemas, que denominaremos empiricos, que presentan caracteristicas diferentes a las de los
problemas geométricos de probar. En el presente trabajo nos serviremos del modelo razonamiento
configural para analizar las respuestas escritas de estudiantes al resolver problemas empiricos en
contexto geométrico, con el objeto de identificar caracteristicas en los razonamientos desarrollados
que permiten concluirlos con éxito.

MARCO TEORICO

Torregrosa y Quesada (2007) y Torregrosa, Quesada y Penalva (2010) al centrar su atencion en la
accion coordinada entre las aprehensiones operativa y discursiva durante la resolucion de problemas
geométricos de probar, denominaron razonamiento configural al razonamiento generado como
resultado de dicha coordinacion, pudiendo desembocar en tres situaciones o desenlaces: (1)
truncamiento, cuando la coordinacion entre aprehensiones proporciona “la idea” que conduce a
solucionar el problema, es decir, permite al resolutor conocer cémo se resuelve el problema de
forma deductiva; (2) conjetura sin demostracion, si el razonamiento genera una solucidén al
problema, pero basada en conjeturas no probadas o demostradas, como pueden ser aquellas
establecidas a partir de percepciones (erroneas o no) de la configuracion inicial; y (3) bucle, cuando
se da una situacion de bloqueo que impide avanzar hacia el establecimiento de una solucion. Este
modelo ha sido utilizado para analizar las respuestas a problemas geométricos de probar. Sin
embargo, en el presente trabajo, consideraremos problemas geométricos empiricos. En estos
problemas se describen hechos o situaciones particulares asociados a la vida real dentro de un
contexto geométrico, a los que se asocian medidas, datos y/o variables (longitudes, d&ngulos, etc.) en
lugar de hipdtesis iniciales como sucede en los problemas de probar. Por ello, durante la resolucion
de problemas empiricos es habitual la aparicion del registro algebraico, ya que no demandan una
demostracion formal, sino un resultado concreto obtenido a partir de los datos iniciales. Sin
embargo, a pesar de las diferencias entre los problemas de probar y empiricos, para su resolucion
son necesarios conocimientos y propiedades geométricas similares. Debido a las caracteristicas
propias de los problemas empiricos se hace necesario incluir el registro algebraico en el modelo
razonamiento configural, por lo que surge la necesidad de su extension para permitirnos analizar los
problemas empiricos en contexto geométrico. Torregrosa (2017) justifica la inclusion del registro
algebraico en el modelo razonamiento configural a partir de los conceptos de conversion (cambiar
una representacion de registro sin cambiar el objeto representado) y tratamiento (transformaciones
realizadas de una representacion dentro de un mismo registro) de la teoria de los registros
semioticos de Duval (1999). Este hecho nos permite considerar los datos o condiciones particulares
expresadas en registro algebraico y asociadas a la configuracién geométrica como afirmaciones
matematicas (Saorin, Torregrosa y Quesada, 2017b; Torregrosa, 2017).

Por otro lado, el discurso escrito generado por los estudiantes al resolver problemas geométricos
pone de relieve el razonamiento desarrollado que conduce (o no) a la solucion. Duval (1999)
considera la forma en que se va construyendo la respuesta escrita a un problema mediante la
asociacion de las afirmaciones que se establecen durante el proceso de resolucion a partir de lo que
denomina “modos progresion (expansion) discursiva”. Si el discurso escrito se construye con
afirmaciones que no siguen un orden 16gico y no estan, necesariamente, conectadas entre si se da el
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modo de acumulacion. Este modo se observa, por ejemplo, al establecer afirmaciones matematicas
que unicamente reflejan propiedades o teoremas identificados en una configuracion geométrica. En
cambio, si se genera un discurso progresivo y secuencial de obtencién de nueva informacion en el
que cada afirmacion matematica es consecuencia légica de la anterior, tenemos el modo de
sustitucion. Encontramos este modo de construccion del discurso, por ejemplo, al aplicar un criterio
de congruencia de tridngulos a afirmaciones matematicas establecidas previamente para obtener
nueva informacién a partir de las mismas.

El objetivo del presente trabajo es identificar, en una primera aproximacion, caracteristicas del
truncamiento del modelo razonamiento configural al resolver problemas empiricos en contexto
geométrico, considerando la forma en que los estudiantes construyen el discurso escrito que
manifiesta el razonamiento desarrollado conducente al establecimiento de una solucion.

METODO
Participantes y Contexto

En el presente trabajo participaron 33 alumnos de 1° de bachillerato, con edades comprendidas entre
15 y 17 afos. Dichos alumnos no habian recibido formacion relacionada con el proceso de
demostracion matematica en geometria, aunque si con el proceso de resolucion de problemas de
tipo empirico debido a que es la tipologia de problemas predominante en esta etapa educativa.

Instrumento

Los estudiantes participantes resolvieron dos problemas empiricos (Figura 1) seleccionados
teniendo en cuenta que los estudiantes tuviesen los conocimientos geométricos necesarios para
resolverlos. En ambos problemas se presentaban unas condiciones iniciales en forma de datos
numéricos asociadas a una configuracion geométrica. Para su resolucion los estudiantes debian
poner en juego aprehensiones operativas y discursivas que desencadenasen un razonamiento que les
permitiese establecer un discurso escrito conducente a la solucion.

Problema 1 (P1) Problema 2 (P2)

Los catetos de un triangulo rectangulo miden 27 y
36 cm. Tomando como centro cada uno de los
vértices del triangulo se trazan tres circunferencias

Las dos cuerdas paralelas dibujadas en la
circunferencia de la figura miden 12 y 16 cm. La
distancia entre ellas es de 2 cm. Calcula el radio de

de forma que son tangentes exteriores dos a dos. | la circunferencia.

Calcula los radios de las tres circunferencias.

Figura 1. Problemas empiricos utilizados en el estudio

Analisis

Las respuestas escritas (discursos escritos) de los estudiantes al resolver los problemas fueron
analizadas en tres fases. En primer lugar, se transcribieron y segmentaron las diferentes partes del
discurso escrito en unidades de andlisis que permitiesen detectar los ciclos coordinados de
aprehensiones operativas y discursivas puestos de manifiesto durante la resolucion del problema,
para posteriormente durante la segunda fase identificar los desenlaces del razonamiento configural.
Consideramos unidad de andlisis cada parte del discurso escrito en que se manifiesta la
identificacion o utilizacidon de definiciones, axiomas, propiedades, etc., por parte de los estudiantes.
En la tercera fase se procedi6 a diferenciar los diferentes modos de expansion del discurso escrito
generado.
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RESULTADOS

Los truncamientos del razonamiento configural detectados han supuesto el 22,72% de la totalidad
de los problemas analizados. Observamos que se da el truncamiento en la resolucion de los
problemas analizados una vez cesan los ciclos coordinados de aprehensiones operativas y
discursivas que conducen al establecimiento de las relaciones que permiten a los estudiantes
resolverlos. Por tanto, es en este punto donde finaliza el razonamiento configural desarrollado para
dar paso a un tratamiento de las relaciones establecidas, en registro algebraico, que permite dar una
solucion a los problemas planteados.

A continuacion, mostraremos el resultado del andlisis a la respuesta del alumno 26 (en adelante
AL26) al problema 1 (en adelante P1) presentada en la Figura 2 cuyo razonamiento configural
desemboca en truncamiento y que ilustra lo comentado anteriormente. En la Figura 3 mostramos las
unidades de anélisis consideradas junto con las subconfiguraciones relevantes identificadas durante
la resolucion del problema. En la Figura 4 describimos los ciclos de aprehensiones operativas (AO;)
y discursivas (AD;) del razonamiento configural desarrollados y los procesos de conversion entre
registros y tratamientos realizados. En la misma figura las dobles flechas representan
coordinaciones entre las diferentes aprehensiones.

1°. Los catetos de un triangulo rectangulo miden 27 y 36 cm. Tomando como centro cada uno de los

vértices del tridngulo se trazan tres circunferencias de forma que son tangentes exteriores dos a dos.

Calcula los radios de las tres circunferencias. T 22
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Figura 2. Respuesta de AL26 a P1

El estudiante inicia el razonamiento configural considerando la subconfiguracion formada por el
AABC, subconfiguracion (a) mostrada en la Figura 3, realizando una aprehension operativa (en
adelante AO), a la que asocia el teorema de Pitagoras (aprehension discursiva, en adelante AD) en
registro algebraico, como se muestra en (1) (Figura 3). Este hecho le permite relacionar las
longitudes de los catetos facilitadas por el enunciado con el lado desconocido (hipotenusa) del
tridngulo identificado para realizar un tratamiento y obtener el valor de su longitud (45cm)
mostrado en (2) (Figura 3). Realizan, por tanto, un primer ciclo coordinado de aprehension
operativa/discursiva mostrado en la Figura 4 (AOg <>ADy).
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(2) c=45

3) n=x n=y

4) x+y=45
(5) x+z=27
(6) y+z=36
(7) x=45-y
8) 45-y+z=27
9) z=y-18

(11) x+27=45>x

(2) n=x n=y

(13) =18 cm
rn=27cm
r;=9cm

(1) c=(@®+c?)

(10) y+y=36+18>y=27

(12)18+z=27>2z=

Unidades de anilisis Subconfiguraciones identificadas
/'B
@
/ [
I3=2Z A c
B
)
.
© y
A c
=18
9
$B=Z \B
@
Le

Figura 3. Unidades de analisis y subconfiguraciones identificadas

AOy: Considera la subconfiguracién (a)
(Figura 3), formada por el AABC

AD,: Asocia la subconfiguracion (a) conel
teorema de Pitagoras en registro
algebraico (1), que le permite obtener la
longitud del lado d 1d diante un

tratamiento.

AO1: Considera (mentalmente) los radios
de las diferentes circunferencias.

AD1: Asocia los radios identificados con
las variables “x7, “y~, “z”.

AO2: Considera la subconfiguracién (b)
(Figura 3).

AD:: Asocia la longitud del segmento AB
(AF1) con la suma de las variables “x” e
“y”, es decir. con la suma de los radios de
las circunferencias consideradas.

AO3: Considera la subconfiguracién (c)
(Figura 3).

AD3: Asocia la longitud del segmento AC
(dato inicial) con la suma de las variables
“x7 y “z”, es decir, con la suma de los
radios de las circunferencias consideradas.

1
1
1
1
1
1
1
1
PN
— "'f “xty=45 (4) SAF3
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- ~
[———rpy ) I\-.+ “x+z=27" (5) SAF4

AO4: Considera la subconfiguracién (d)
(Figura 3).

N N N 0N 7N

ADy: Asociala longitud del segmento BC
(dato inicial) con la suma de las variables
“v7 y “z”, es decir, con la suma de los

radios de las circunferencias consideradas.

b (%) '-.| “v+z=36" (6) SAFS

Truncamiento

(*): Conversién registro geométrico a registro algebraico (7). (8).(9). (1’0)_ (11).(12)
AF

1: Afirmacién matematica 1
AF2: Afirmacion matemitica 2
AF3: Afirmacién matemitica 3
AF4: Afirmacién matemitica 4
AFS5: Afirmacion matemitica 5

Realiza un tratamiento en registro algebraico
de AF3, AF4 y AFS5, para obtener la solucion.

¥
“ry=18 cm”
“ry=27 cm” (13)
“ry=9cm”

Figura 4. Razonamiento configural desarrollado por AL26 al resolver P1

En (3), tras calcular el valor del lado del triangulo desconocido, identifica (mentalmente) los radios
de las circunferencias para asignarles las variables “x”, “y” y “z” (AO1<->AD1). En (4), considera la
subconfiguracion (b) formada por las circunferencias con centros en A y B junto con el segmento
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AB que los une para asociar su longitud (45 cm) con la suma de los radios “r;” y “r>” (identificados
con las variables “x” e “y”), realizando una conversion de la subconfiguracion descrita (registro
geométrico) al registro algebraico, expresando la relacion indicada en registro algebraico mediante
la afirmacion matematica AF3 (AO2<>AD»). En (5), considera la subconfiguraciéon (c) formada por

las circunferencias con centros en A y C junto con el segmento AC que los une para asociar su
longitud (27 cm) con la suma de los radios “r;” y “r3” (identificados con las variables “x” y “z”),
realizando una conversion del registro geométrico al algebraico de la subconfiguracion descrita, que
le permite expresar la relacion indicada en registro algebraico mediante la afirmacion matematica
AF4 (AO; < AD3). En (6), considera la subconfiguracion (d) formada por las circunferencias con

centro en B y C junto con el segmento BC que los une para asociar su longitud (36 cm) con la suma
de los radios “r>” y “r3” (identificados con las variables “y” y “z”), realizando una conversion del
registro geométrico al algebraico de dicha situacion mediante la afirmacion matematica AF5 (AO4
— ADy).

En (7), (8), (9), (10), (11) y (12) utiliza las afirmaciones expresadas en registro algebraico en (4),
(5) y (6) (AF3, AF4 y AFS5) para realizar un tratamiento que le permite obtener los valores de las

variables “x”, “y” y “z”, para en (13) volver a asociarlas con los radios correspondientes,
permitiendo concluir el problema emitiendo una solucion.

En esta ultima fase, encontramos que no se da ningun ciclo coordinado de aprehensiones, sino que
unicamente se realiza un tratamiento en registro algebraico de las relaciones establecidas para
calcular una solucion al problema. Por ello consideramos que el razonamiento configural
desemboca en truncamiento debido a que los ciclos coordinados entre aprehensiones han
proporcionado al estudiante las relaciones (extraidas de las subconfiguraciones identificadas) que
permiten resolver correctamente el problema. El razonamiento configural finaliza una vez el
estudiante ha establecido las relaciones (en forma de afirmaciones matemadticas en registro
algebraico) necesarias para resolver el problema, es decir, una vez que sabe como se resuelve,
hecho que caracteriza el desenlace truncamiento del razonamiento configural. Sin embargo,
continlia generando discurso escrito (en registro algebraico) que refleja un razonamiento 16gico-
deductivo conducente a comunicar la solucién al problema, aunque se trata de un razonamiento
totalmente independiente del registro geométrico.

La Figura 5 se muestra la respuesta del alumno 1 (AL1) al problema 2 (P2).

2°, Las dos cuerdas paralelas dibujadas en la circunferencia de la figura miden 12 y 16 cm. La | . ¥

distancia entre ellas es de 2 cm. & Redio @ L2

Figura 5. Respuesta de AL1 a P2

En este caso, el estudiante traza dos radios, uno que une el extremo de la cuerda de 16 cm con el
centro de la circunferencia y otro perpendicular a las cuerdas dadas en su punto medio, por lo que
ambas quedan divididas en dos partes iguales, tal y como se muestra en (1) (Figura 6). Por tanto,
realiza una aprehension operativa de cambio figural (AOo) (Figura 7).
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Unidades de analisis Subconfiguraciones identificadas
i - 1gem
2cem

@M ¢t L T v U Y, .

(€)) . ; ¥

(2) radio=x

B w=c=+c

@) x=8 +y?

() x2=(y+2 +6

(6) (y+2)? +36 =64 + ¥
P+4+4y+36=64+¥ (b)

4y=24
y=6>6+2 = cateto de lade 12

(7) x2=(6+2)2 + 62
x1=64+36
x=10cm

(8) Radio es 10 cm

Figura 6. Unidades de analisis y subconfiguraciones identificadas

2 :’“ 12om 2m o

AQ: Cambio figural. Introduce radio perpendicular a ! i6em ! ﬁ

las cuerdas que las divide en dos mitades iguales y otro > > " o)
que une el centro de la circunferencia con el extremo de =
la cuerdade 16 cm.

AQ;: Identifica como rectingulo el tridngulo (a).

(Figura 6)

AD;: Asocia la subconfiguracién (a) con el teorema de
Pitagoras en registro algebraico, que le permite

relacionar las longitudes de los lados del tridngulos con I 70N S N \
las variables “x” (radio) e “y” (segmento que va desde '__r.l\ ) ,,_.( =&+ (2).03).4) |"-‘\Fl

centro de la circunferencia hasta extremo cuerda
considerada).

(Figura 6)

AD;: Asocia 1a subconfiguracion (a) con el teorema de
Pitagoras en registro algebraico, que le permite - .
relaci las longitudes de los lados del tridnguls (e “x? = (y+2) + 62" (2).(3). (5
_1o_na:as‘20g.‘|'”s e los lados iangulos con — ® ,\_.I X = (y+2) + 62" (2), (3). (5) |'>.~\F2
las variables “x” e “y". \ S=-

-

< AQ;: Identifica como rectingulo el triangulo (b).

B N 7

1

Realiza un tratamiento en registro algebraico
de AF1 y AF2. para obtener la solucion. (6).
(*): Conversion registro geométrico a registro algebraico 0]

AF1: Afimacion matematica 1
AF2: Afimacion matematica 2 v

| “Radio es de 10 cm” (8) ‘

Figura 7. Razonamiento configural desarrollado por AL1 al resolver P2

Tras la modificacion de la configuracion inicial, considera la subconfiguracion (a) (Figura 6) a la
que asocia el teorema de Pitagoras en registro algebraico (3) (Figura 6) permitiéndole establecer la
relacion (4) (Figura 6) en registro algebraico, es decir, la afirmacion matematica AF/, terminando
asi el primer ciclo del razonamiento configural (AO1<>AD1) (Figura 7). Andlogamente, el hecho de
considerar la subconfiguracion (b) (Figura 6) le conduce a establecer la afirmacion matematica
AF2, finalizando el segundo ciclo del razonamiento configural (AO>«>AD>) (Figura 7). Tras
establecer ambas afirmaciones, realiza un tratamiento en registro algebraico (resolviendo el sistema
de ecuaciones planteado en (6) y (7) (Figura 6) y comunica la solucion al problema en (8) (Figura
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6). De esta forma, el razonamiento configural (ciclos coordinados de aprehensiones), junto con los
procesos de conversion entre registros, han permitido al estudiante conocer la forma de resolver el
problema (truncamiento) antes de realizar el tratamiento en registro algebraico para concluirlo. Asi,
el razonamiento configural finaliza una vez se han establecido las relaciones necesarias, en forma
de afirmaciones matematicas (ecuaciones), que permiten resolver de forma deductiva el problema
mediante un tratamiento en registro algebraico de las mismas. Del mismo modo que en caso
descrito anteriormente para P1, una vez que el estudiante sabe como resolver el problema a partir de
las relaciones establecidas contintia con su discurso escrito destinado a comunicar la solucion final
al problema, desarrollando un razonamiento 16gico-deductivo sin considerar el registro algebraico,
que omite una vez el razonamiento configural finaliza.

Forma en que los estudiantes construyen el discurso escrito (respuesta)

Al analizar la forma en que los estudiantes construyen su discurso escrito (respuesta) considerando
los modos de expansion del discurso (Duval, 1999), tenemos que AL26 al resolver P1 comienza
extrayendo informacion de la subconfiguracion (a) en forma de afirmacién matematica (1) (Figura
3) que representa, en registro algebraico, la forma general del teorema de Pitdgoras. Esta afirmacion
es establecida mediante el modo de acumulacion, ya que so6lo refleja informacion inferida de la
subconfiguracion considerada, como podria ser también, por ejemplo, que la suma de sus angulos
interiores es 180°. A partir del teorema de Pitdgoras realiza un tratamiento (considerando los datos

iniciales) para obtener que la longitud del segmento AB es de 45 cm (2) (Figura 3). Consideramos
que este valor es obtenido por sustitucion, ya que su calculo implica una secuencia ordenada y
logica de operaciones, siendo cada una de ellas resultado de la anterior. En (4), tras identificar los
radios con las variables x, y, z en (3), escribe en forma de afirmacion matematica (en registro
algebraico) la relacion entre los radios r; y > extraida de la subconfiguracion (b) (Figura 3). De
forma andloga, establece las relaciones existentes entre los radios restantes en (5) y (6) a partir de
las subconfiguraciones (¢) y (d) (Figura 3). Estas afirmaciones son so6lo el “reflejo” de la
informacion inferida de las subconfiguraciones consideradas y expresadas en registro algebraico, no
siendo consecuencia logica una de otra y pudiendo haberse establecido en cualquier orden. Por ello,
tenemos que (4), (5) y (6) son afirmaciones construidas por acumulacion. Sin embargo, las
afirmaciones (7), (8), (9), (10), (11) y (12) (Figura 3) no son establecidas a partir de informaciéon
extraida de las subconfiguraciones geométricas identificadas, sino que provienen del tratamiento de
las afirmaciones (4), (5) y (6), generandose una secuencia ordenada y ldégica de afirmaciones
matematicas que permite resolver el problema y dar una solucién en (13). Por tanto, consideramos
que esta parte final del discurso escrito se construye mediante un modo de sustitucion.

Para el caso de ALl al resolver P2, tenemos que el estudiante empieza recopilando toda la
informacion inferida de la subconfiguracion (a) (Figura 6) estableciendo las afirmaciones (2), (3) y
(4). En (2) se refleja la relacion entre la variable “x” y el radio, en (3) indica la forma general del
teorema de Pitagoras, para en (4) aplicarlo a los valores del tridngulo rectangulo identificado. De
igual modo, la informacion extraida de la subconfiguracion (b) (Figura 6), le permite establecer la
afirmacion (5). Estas afirmaciones resultan de convertir toda la informacion extraida de las
subconfiguraciones (a) y (b) (Figura 6) al registro algebraico y “acumularla” en el discurso escrito,
no siendo consecuencia ldgica una de la otra, por lo que son establecidas mediante un modo de
acumulacion. Las afirmaciones (6), (7) y (8) (Figura 6) son construidas a partir de relaciones logicas
establecidas entre la informacién previa acumulada en registro algebraica. En (6) iguala (4) y (5) y
realiza un tratamiento para obtener el valor de la variable “y” que le permite en (7) calcular el valor
de la variable “x” mediante otro tratamiento. En (8) asocia el valor obtenido para la variable “x”
con la longitud del radio finalizado de esta forma el problema. En parte del discurso escrito se
genera un razonamiento logico-deductivo en el que cada afirmacion es consecuencia logica de la
anterior, por lo que se construye por sustitucion.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El objetivo del presente trabajo es identificar caracteristicas del desenlace truncamiento del modelo
razonamiento configural cuando los estudiantes resuelven problemas empiricos geométricos,
considerando la forma en que construyen la respuesta escrita (discurso) que comunica el proceso de
resolucion.

En los problemas analizados el truncamiento del razonamiento configural se da en el momento en el
que los estudiantes han establecido las relaciones en registro algebraico necesarias para resolver el
problema mediante un tratamiento de las mismas. En el caso de P1, el estudiante AL26, una vez
establece las relaciones (4), (5) y (6) (Figura 3), ya sabe como resolverlo a pesar de no haber
propuesto ninguna solucién. De forma andloga sucede en P2, ya que cuando el estudiante AL1
establece las relaciones (4) y (5) (Figura 6), conoce como se resuelve el problema, a pesar de no
haber finalizado el proceso de resolucion. Los ciclos coordinados de aprehensiones operativas y
discursivas finalizan una vez los estudiantes han conseguido establecer las relaciones que resuelven
el problema y son conscientes de ello. Por tanto, cesan las interacciones entre las
subconfiguraciones identificadas y las definiciones, propiedades o teoremas que van formando el
discurso escrito, hasta que los estudiantes, mediante procesos de conversion entre registros, han
expresado las relaciones identificadas en las subconfiguraciones consideradas en registro
algebraico. Es decir, han conseguido establecer un modelo en registro algebraico de una situacion
geométrica. Una vez modelan la situacidon en registro algebraico, el registro geométrico se hace
innecesario para finalizar la resolucion, ya que unicamente es necesario un tratamiento para poder
obtener la solucion al problema. Por tanto, en esta parte final del proceso de resolucion los alumnos
ponen de manifiesto el desarrollo de un razonamiento deductivo independiente del registro
geométrico, y por tanto de cualquier proceso de visualizacidon, en consonancia con los resultados de
Duval (2016).

Por otro lado, en los truncamientos analizados, los estudiantes van componiendo el discurso escrito
(respuesta) a partir de la acumulacion de la informacion inferida de las subconfiguraciones
identificadas, hasta que establecen las relaciones necesarias, en registro algebraico, que permiten
resolver el problema, por lo que esta parte del discurso se caracteriza por un predominio del modo
de acumulacion. Una vez “acumuladas” las relaciones necesarias para resolver el problema, los
estudiantes empiezan a desarrollar un razonamiento l6gico-deductivo mediante un tratamiento de
las mismas, en las que cada afirmacion es consecuencia de la anterior, con total independencia del
registro geométrico, por lo que predomina el modo de sustitucion. Por tanto, encontramos que el
discurso se inicia desde un modo de acumulacién para finalizar mediante el modo de sustitucion.
De este modo, el truncamiento podria caracterizarse, ademds, por un cambio en el modo de
expansion del discurso, que podria explicarse por el cambio en el estatus (rol) de las relaciones
necesarias para resolver el problema dentro del razonamiento desarrollado (Saorin, Torregrosa y
Quesada, 2017a).

El andlisis bajo la perspectiva del razonamiento configural, considerando los procesos de
conversion entre registros y de tratamiento, y los modos de expansion del discurso, nos puede
permitir arrojar luz sobre el momento en el que los estudiantes son conscientes de como se
resuelven los problemas, es decir, sobre cuando se produce el truncamiento al resolver problemas
empiricos en contexto geométrico y de qué forma puede manifestarse en el discurso escrito
(respuesta).
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