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Resumen

La propuesta del taller es presentar un abordaje de modelizacion geométrica desde el uso
combinado de recursos. Teniendo estructuras articuladas como eje central, la actividad se
inicia con la exposicion de dos modelos como ejemplos, desde su construccion. Luego, los
participantes tendran posibilidad de realizar sus propias construcciones, en dos versiones,
fisico y digital. Para eso, utilizaran, en este workshop, el kit educacional 4Dframe y también
el software de geometria dinamica GeoGebra. La intencidon es detenerse mas en la
representacion del funcionamiento de simples mecanismos del cotidiano para extraer las
posibilidades de explorarlos en clases de matematicas y para la ensefianza de ciencias y
tecnologia en general. Bajo el punto de vista matematico, dos aspectos son especialmente
observados: la relacion de escalas en dichas construcciones y la transposicion de relaciones
geométricas de objetos entre el plan y el espacio. Este trabajo es parte del estudio de
doctorado del autor y la practica tiene como principio discutir y evaluar, entre profesores y
futuros profesores, un modelo de aprendizaje centrado en el alumno, con especial atencion
para sus aspectos de colaboracion y desarrollo de estrategias multiples de solucién.

Resumo

A proposta desta oficina é apresentar aos participantes uma abordagem de modelagem

5 Nota del autor: El trabajo ha sido desarrollado originalmente en inglés, donde la expresion
mas habitual es geometric modelling. En portugués la forma mas recurrente es modelagem
geométrica, aunque aparece mucho mas en el sentido de disefio asistido por computador
(CAD) que asociado a la ensefianza de las matematicas. En espafiol he encontrado, a parte de
modelizacion geométrica, algunas otras variaciones como modelado geométrico 6
modelacién geométrico, pero parecen ser menos usuales.
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geométrica a partir do uso combinado de recursos. Tendo como foco estruturas articuladas,
dois modelos serdo apresentados inicialmente. Em seguida, os participantes terdo a
possibilidade de realizar seus préprios modelos, em duas versdes, fisica e digital. Para tanto,
trabalhardo com o kit educacional 4Dframe e também com o software de geometria dinamica
GeoGebra. O objetivo é identificar e discutir diferentes posibilidades para o ensino de
matematica e ciencias, em geral. Sob o ponto de vista matematico, dois aspectos sdo
especialmente observados: a relacdo de escalas em tais construgdes e a transposicdo de
relagdes geométricas de objetos entre o plano e o espago. Como parte de projeto de
doutorado do autor, esta pratica tem como principio, discutir e avaliar um modelo de
aprendizagem centrada no aluno, com especial aten¢éo ao seu aspecto colaborativo e de
estratégias multiplas de desenvolvimento.

Introducién

Modelizacion geométrica ha sido utilizado en distintos contextos, desde la creacién de
prototipos de farmacos a la potente industria cinematografica, con las animaciones 3D. Sin
embargo, podria tener mas atencion en clases, donde contribuiria en la preparacion de jovenes
para demandas actuales como las mencionadas, por ejemplo. La expresion modelizacion
geométrica en general estd asociada al uso de técnicas digitales para la representacion de
objetos 0 superficies, es decir, sus modelos virtuales. Por eso la vemos mas como disefio
auxiliado por computadoras (CAD - del inglés, computer aided design), cuyas tareas tratan
de la aproximacion de estructuras reales ya existentes 6 en la idealizacion de nuevos modelos,
buscando atender configuraciones requisitadas por el mercado 6 por una necesidad particular.
El tema es que normalmente la tratan en cursos muy especificos y dependen de
conocimientos técnicos sofisticados, ademas de software que no suelen ser accesibles al
publico en general, sea por su especificidad técnica 6 por valores de licencia de uso. Por su
vez, el GeoGebra viene ganando aln mas espacio en clases por su interface intuitiva y
distintas posibilidades de uso. Eso hace con que algunas practicas pedagogicas hayan
cambiado al largo de los ultimos afios. Ademas, por ser un software libre y con distintos
materiales disponibles en la red para uno que quiera utilizarlo, 6 mismo adaptarlo, GeoGebra
ha sido una especial herramienta para el soporte del profesorado.

La Modelizacién Geométrica a través de la Geometria Dindmica

Espacios de Geometria Dinamica (DGS, del inglés dynamic geometry system) como el
GeoGebra pueden ser considerados como una oportunidad de convertir estudiantes en
exploradores. Entre sus momentos investigativos, alumnos no solo crean, sino que son
capaces también de desarrollar conjecturas, tan importante para el proceso cientifico.
Muchos estudios han defendido su utilizacion (e.g. Schumann, 2004; Gawlick, 2005; Bu &
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Hohenwarter, 2015) y destacan la importancia en transcender los cursos tradicionales de
geometria, delante de la creciente y amplia aplicacion de la geometria en dias actuales. Es
decir, no solo en cambios de ensefianza y aprendizaje, sino también en las practicas
profesionales, con nuevas demandas, como las impresoras 3D, por ejemplo. Entre las
perspectivas asociadas con la modelizacion geométrica, identificamos la resolucion de
problemas, formacién conceptuales, construcciones, visualizacion espacial, entre otros
tantos. Por ejemplo, GeoGebra permite diferentes puntos de vista de un mismo objeto y, mas
aun, hasta visualizacion de secciones transversales. Tales recursos son muy Utiles para la
aproximacion entre representaciones 2D y 3D. Ademds, cambios de escalas de dichas
construcciones pueden ser controlados por simples deslizadores, aunque exigen del creador
una comprension del comportamiento variable de sus objetos.

Enseiianza con Recursos Fisicos y Digitales

Alsina (2007) afirma que alumnos pueden tener buenas ideas a partir de las funcionalidades
de objetos y eso les despierta también el proceso creativo. Gravina (1996) explica que DGS
promueven las experimentaciones y generacion de hipdtesis en las representaciones digitales
de objetos geométricos. Swan et al. (2007) defiende la idea del refinamiento del pensamiento
con distintas representaciones de situaciones problema. En nuestro caso, el uso combinado y
en paralelo de las representaciones fisicas y digitales permiten que los autores observen y
evallen como las articulaciones se apoyan en relaciones matematicas y que herramientas en
ele software les pueden ser Utiles para la representacion digital a fin de tener una solucion
mas “econdmica” (es decir, con menos objetos) y al mismo tiempo mas precisa. Estudios
recientes (e.g., Sinclair et al., 2016; Camou, 2012; Lesh and Sriraman, 2010) traen los efectos
positivos de los disefios e implementacion de un abordaje multirepresentacional para explorar
objetos tridimensionales usando materiales reciclados, tecnologias computacional, sin
abandonar el papel y lapiz. En este contexto, hemos procurado defender una propuesta que
no solo suele integrar recursos, como también estrategias matematicas (como algebra y
geometria) de manera méas natural al alumno.

Resumen de la propuesta

Esencialmente la actividad central del taller es proponer a los participantes que hagan el
modelo digital y fisico, con los recursos disponibles, de una estructura a ser compartida (no
revelada anteriormente). El reto consiste en preservar tanto cuanto sea posible los
movimientos de sus elementos basicos, asi como mantener la coherencia entre las dos
construcciones. Todas las construcciones desarrolladas en el taller son constituidas

esencialmente de puntos y segmentos de reta, inspiradas en el material fisico (4Dframe) a ser
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utilizado y como muestran los modelos adelante.
Para tanto, la actividad esta programada para ocurrir en las siguientes etapas:

Etapa | (50 min): Dividida en dos tiempos, se destina en compartir dos ejemplos ya
desarrollados en experiencias previas (fisico y digital), asi como su proceso de construccion.
Con la presentacion de la catapulta (Figural), la idea es explorar las herramientas y
estrategias utilizadas, conectadas a discusiones conceptuales siempre que posible.

Figura 1: la catapulta representada en ambos formatos, con 4Dframe e GeoGebra

El desarrollo de la escalera (Figura 2) trae la perspectiva de promover un ambiente
colaborativo de construccion, donde los participantes son incentivados a tomaren parte de la
construccion con sus contribuciones. Durante el proceso, esperase valorar las distintas
posibilidades de obtencion del modelo. Asi como en el ejemplo anterior, la exploracion sera
no solo con la herramienta, sino también conceptual.

Figura 2: La escalera representada en ambos formatos, con 4Dframe e GeoGebra,
respectivamente. Para  interactuar  con los  ejemplos  presentados,  visite
https://www.geogebra.org/m/xCxJUyyx.

Etapa 2 (20min): en conjuntos de dos o tres, los participantes tendran oportunidad de
manipular el material disponible para que puedan hacer sus propios modelos, que deben ser
reproducidos digitalmente en la etapa siguiente.
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Etapa 3 (90 min): es donde se concentra la mayor parte del taller, con el modelo digital a
ser desarrollado en el GeoGebra por los mismos grupos que hicieron el montaje en la etapa
anterior y supervisada por el ministrante. Como ejercicio, la idea es que traten de hacer con
que las representaciones de los modelos sean mas proximas posible. Eventuales ajustes en
el modelo fisico aun podran ser llevados en cuenta si los participantes consideraren
conveniente.

Etapa 4 (20 min): en los minutos finales, habr& una breve discusion con los participantes
respecto a la experiencia realizada, evaluando sus puntos positivos y negativos.

Recursos

Maés que presentar un abordaje con modelizacion geométrica entre profesores y futuros
profesores, el taller tiene por finalidad también: (i) promover un espacio colectivo de
construccion, donde los participantes interactien con diferentes perspectivas 6 ideas de
solucion; (ii) hacer uso de la a experiencia para redisefiar y mejorar la propuesta para
aplicaciones futuras.

Como recursos digital e fisico, respectivamente, seran utilizados esencialmente el GeoGebra,
ya presentado, y el 4Dframe, que es un material educacional de facil manipulacion,
permitiendo montajes y desmontajes rapidas y llenas de posibilidades a través de sus
“pajillas” y conectores flexibles y multifuncionales.

Reflexiones

La practica a ser desarrollada por los participantes por cierto suscitara la exploracién natural
de distintos comandos del software GeoGebra. En particular, destacamos que algunos de los
recursos del programa deben tener especial atencién por el caracter de la tarea, como: (i)
representacion 3D, (ii) visualizacion transversal y (iii) deslizador, por ejemplo. Todos tienen
objetivos bien planteados, aunque la propuesta permita otras perspectivas a parte. Mientras
los dos primeros visan las posibles correlaciones en transcender de la geometria plana a la
espacial, el tercer tépico trata de explorar conceptos de semejanzas, escalas y razonamiento
funcional, por ejemplo. Sin embargo, conviene notar que no hay ningln requisito previo para
la realizacion del taller. Por fin, se espera que ademas de compartir ideas para utilizacion de
nuevos recursos en la ensefianza de matematicas, la actividad sea una oportunidad de
promover una reflexién de los papeles de los profesores y de los alumnos en clase.
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