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Resumen

En este articulo se muestran los primeros resultados de un proyecto en desarrollo, cuyo objetivo es dar cuenta de la
movilizacion de algunos procesos matematicos propuestos por el enfoque ontosemidtico, cuando un grupo de
alumnos de bachillerato justifica y argumenta situaciones en el contexto geométrico mediante el uso del software
de GeoGebra. El analisis cualitativo se centro en las respuestas manifestadas en las hojas de trabajo y en los archivos
dinamicos elaborados en el GeoGebra, esto en el contexto de los teselados regulares y semirregulares. Se concluye
que los alumnos movilizan principalmente el proceso de materializacion, visualizacion y significacion, lo que
conlleva a desencadenar argumentos poco estructurados mediante el uso de un lenguaje informal, pues los
significados referenciales sobre las traslaciones isométricas se muestran de manera superficial, lo que conlleva a los
alumnos a justificar ambiguamente.

Palabras clave: enfoque ontosemiotico, procesos matematicos, GeoGebra

Abstract

This article shows the first results of an ongoing project, whose objective is to account for the mobilization of some
mathematical processes proposed by the onto-semiotic approach, when a group of high school students justify and
argue situations in the geometric context by using GeoGebra software. The qualitative analysis focused on the
responses expressed in the worksheets and in the dynamic files elaborated in GeoGebra, this in the context of regular
and semi-regular tessellations. It is concluded that students mainly mobilize the process of materialization,
visualization, and meaning, which leads to unleashing unstructured arguments through the use of informal language;
since the referential meanings on isometric translations are shown superficially, which leads students to justify
ambiguously.
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Introduccion

El aprendizaje de las matematicas de los estudiantes de cualquier nivel educativo esta asociado con las experiencias
que desarrolla durante su vida académica, las cuales tienen que ver con procesos cognitivos relacionados con pensar,
explicar, percibir, memorizar, razonar, etc. Segin Piaget (1961) el individuo es capaz de abstraer reflexivamente a
través de sus acciones operacionales, es decir, todas las actividades cognitivas que pone en juego el sujeto para
extraer de ellos ciertos caracteres y utilizarlos con otros fines (nuevas adaptaciones o nuevos problemas). Asi que,
desde esta perspectiva, el razonamiento y los errores que comenten los individuos es parte del desarrollo de sus
procesos cognitivos, donde los objetos y sus representaciones juegan un papel fundamental en la construccion del
conocimiento. Por otro lado, Vygotsky (1979) asocia el desarrollo del pensamiento cognitivo con las relaciones
sociales y culturales, contemplando las interacciones y aprehensiones sobre el uso de recursos o herramientas
tecnologicas que incorpora en el desarrollo del conocimiento.

En el contexto de las matematicas, se habla de procesos matematicos que estan ligados a procesos cognitivos
presentes en la resolucion de problemas, estos procesos matematicos son evidenciados de acuerdo con el tipo de
problema y el ambiente generado durante su resolucion (Perdomo, Camacho y Santos-Trigo, 2012). Ante esta
realidad, los programas curriculares del bachillerato mexicano (alumnos de 15 a 18 afios), de la Secretaria de
Educacion Publica (SEP, 2017), han resaltado que los alumnos deben ser competentes para argumentar la solucion
de problemas a través de un razonamiento logicamente estructurado, con el fin de desarrollar capacidades
cognitivas. Asimismo, estos programas han puesto énfasis en la incorporacion del uso de herramientas
computacionales como un medio que apoye el razonamiento y los diversos procesos matematicos emergentes en el
desarrollo de la resolucion de problemas. Este giro dentro de los programas curriculares ha llevado a dar importancia
al estudio de los procesos matematicos, esto es respaldado por la National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 2000) donde se propone que la ensefianza debe estar centrada en el contenido matematico y los procesos
implicados, como el de prueba, razonamiento, visualizacion, comunicacion, particularizacion, generalizacion,
representacion, entre otros. Segun Rubio y Font (2017) la diversidad de procesos matematicos presentes en la
actividad matematica permite tener claridad sobre los significados y aprendizajes alcanzados por el alumno, esto
por el hecho de que se pueden analizar desde el desarrollo de otros procesos concatenados en un tiempo establecido.
Por tanto, es relevante examinar y evaluar los significados a través de procesos matematicos manifestados en la
practica matematica de los alumnos, mas aun si se involucra el uso de tecnologias digitales.

Lo anterior se aborda en el estudio de Fajardo y Larios (2019), donde se identifican algunos procesos matematicos
en la practica argumentativa de alumnos de secundaria, en un ambiente de geometria dindmica. En particular el
software GeoGebra, el cual a partir del uso los alumnos son capaces de abstraer reglas generales que les permite
transitar del proceso de particularizacion al de generalizacion, y viceversa. En este sentido, diversos estudios
(Radford, 2006; Bussi y Mariotti, 2008; Karadag y McDougall, 2011; Mejia y Molina, 2013; Larios, Pino-Fan y
Gonzalez, 2017; Morales, Larios y Rubio, 2021) han indagado sobre el uso de las tecnologias digitales, cuyo énfasis
se hace en el uso de la geometria dinamica como un medio que permite a los alumnos explorar, realizar conjeturas
en un proceso de formulacion, prueba y reformulacion de ideas matematicas, por tanto, evaluar procesos
matematicos a partir de una situacion problema permite tener referencia de los significados y conocimientos
desarrollados por los alumnos.

Siguiendo esta linea de investigacion, el presente trabajo propone como objetivo describir los procesos matematicos
que ponen en juego los alumnos de bachillerato cuando realizan justificaciones sobre el proceso de construccion de
teselados regulares y semirregulares, en un ambiente de geometria dinamica. Cabe resaltar que los procesos
matematicos en los que ponemos nuestra atencion son los propuestos en la teoria del Enfoque Ontosemiotico, misma
que da fundamento a este trabajo de investigacion.
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Marco tedrico

Este estudio se fundamenta en el marco de herramientas tedricas metodologicas del Enfoque Ontosemiotico del
Conocimiento y la Instruccion Matematicos (EOS) propuesto por Godino, Batanero y Font (2007). En particular se
enfatiza en el proceso matematico desde el punto de vista de proceso-producto, la configuracion ontosemidtica
como parte del analisis de los objetos movilizados y la geometria dinamica como un medio que favorece los
procesos matematicos involucrados en el aprendizaje de los alumnos.

Desde esta perspectiva, las prdcticas matemdticas son aquellas acciones (operativas) realizadas por un individuo
durante la resolucion de un problema matematico y las comunicaciones (discursivas) que se hace de la solucion,
con el fin de validar y generalizar en otros contextos y problemas (Godino y Batanero, 1994). Tomando en cuenta
lo anterior, se asume que la prdctica argumentativa se realiza cuando el alumno desarrolla una practica matematica
(operativa o discursiva) referente a una situacion problema, la cual requiere de una justificacion, validacion,
descripcion, explicacion, argumentacion o demostracion en el proceso de solucion del problema, en el que puede o
no manifestar un razonamiento logico-deductivo (Morales, Rubio y Larios, en prensa). En el desarrollo de estas
practicas argumentativas intervienen y emergen una red deobjetos y procesos matematicos, lo que se conoce en el
EOS por configuracion ontosemiotica (Font y Godino, 2006).

De esta manera el proceso matematico se asume como la secuencia de acciones que es activada o desarrollada,
durante un cierto tiempo, para conseguir un objetivo, generalmente una respuesta (salida) ante la propuesta de una
tarea (entrada), las cuales estan sometidas a reglas matematicas o metamatematicas (Rubio, 2012). Asi el proceso
matematico permite explorar el funcionamiento dindmico de la configuracion ontosemidtica de objetos y procesos
matematicos activados en las practicas matematicas. El EOS considera una lista de dieciséis procesos matematicos,
seis de ellos (comunicacion (C), argumentacion (A), algoritmizacion (Al), enunciacion (E), definicion (De) y
problematizaciéon (P)) podriamos asociarlos con los objetos matematicos primarios (lenguaje, argumento,
procedimientos, definiciones, proposiciones y situaciones problema) que dan estructuran a la configuracion
ontosemiotica. Mientras que el resto de los procesos matematicos se agrupan en facetas duales (institucionalizacion
(In)-personalizacion (Pe), idealizacion (I)-materializacion (M), descomposicion (D)-reificacion (Re), significacion
(S)-representacion (R), particularizacion (Pa)-generalizacion (G)), las cuales se caracterizan como una forma de
“estar participando” en el desarrollo de la practica matematica (Rubio y Font, 2017). En este estudio se intenta
identificar y describir algunos de estos procesos matemadticos a través del andlisis de los objetos matematicos
intervinientes y emergentes que ponen en juego los alumnos de bachillerato cuando desarrollan practicas
argumentativas mediante el uso del software GeoGebra.

Metodologia

Se trata de un estudio de caso que contempla una metodologia cualitativa de corte descriptiva Cohen, Manion y
Morrison (2018), la cual conformé cuatro fases de acuerdo con la ingenieria didactica propuesta por Godino, Rivas,
Arteaga, Lasa y Wilhelmi (2014). Dichas fases consistieron en un 1) estudio preliminar, 2) disefio de experimento,
3) implementacion y 4) evaluacion o analisis retrospectivo, las cuales tomaron en cuenta un disefio de actividades
cuya tarea principal fue la construccion de teselados regulares y semirregulares, por cuestiones de espacio se muestra
un ejemplo de cada una de las construcciones realizados en el GeoGebra. Dichas actividades se trabajaron con un
grupo de veinte alumnos que cursaban la asignatura de Geometria Analitica, correspondiente al de tercer semestre
de bachillerato. Ademas, el desarrollo de las actividades fue trabajada en parejas, ya que las computadoras fueron
limitadas, las cuales se eligieron por conveniencia pues era necesario que los alumnos usaran el software GeoGebra
y se encontraran cursando dicha asignatura. La implementacion se desarrolld en 8 sesiones de 50 minutos en el
laboratorio de matematicas y en un horario normal de clases de una Escuela de Bachilleres de la Universidad
Autonoma de Querétaro.

A continuacion, se describen las fases que contribuyeron al desarrollo de este trabajo.
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e Estudio preliminar: consistid en un analisis de contenido usando la configuracion epistémica del EOS y un
analisis a priori de los procesos matematicos.

e Diseno de experimento: radico en la seleccion y secuenciacion de las situaciones (preguntas abiertas)
propuestas.

o Implementacion: se observo la interaccion entre los alumnos y el software de geometria dinamica.
Evaluacion o analisis retrospectivo: consistio en el analisis a posteriori de los procesos matematicos del
EOS, identificados en las respuestas manifestadas por las parejas de alumnos de este estudio.

Los datos recabados en este estudio fueron a través de las hojas de trabajo (actividades), los archivos dinamicos
sobre los protocolos de construccion de los teselados generados a través del software GeoGebra, la observacion
participante y las notas de campo. Ademas, la intervencion del investigador a cargo se centr6 en responder dudas
respecto a las situaciones y el uso del GeoGebra, con el fin de no influir en las respuestas de los alumnos.

Descripcion de las actividades

Es importante sefialar que se abordaron situaciones que incluian preguntas relacionadas con los conocimientos
previos, para asegurarnos que los alumnos tuvieran las nociones que involucraban la construccion del teselado,
haciendo énfasis en las transformaciones isométricas. Ademas, se hicieron sugerencias respecto el uso y aplicacion
de las herramientas del GeoGebra.

Actividad sobre la construccion de teselados regulares: se explicitod la nocion de teselado regular y se pidio a los
alumnos construir y justificar el proceso de construccion, mediante la aplicacion de las isometrias del GeoGebra.

Actividad sobre la construccion de teselados semirregulares: se explicitd la nocion de teselado semirregular y se
pidio6 a los alumnos construir y justificar el proceso de construccion, mediante la aplicacion de las isometrias del
GeoGebra.

A manera de ejemplo y por cuestiones de espacio solo se muestra en la Tabla 1 algunas situaciones referentes a la
construccion del teselado regular, la solucion experta de acuerdo con el uso de las herramientas del GeoGebra y el
proceso matematico asociado a cada situacion.

Tabla 1. Actividad diddctica sobre la construccion de un teselado regular y los procesos matemadticos asociados.

Situacion problema Solucion experta Proceso
matematico

1. Si quisieras teselar o cubrir un plano  El alumno propone poligonos regulares que  Particularizacion

con algiin poligono regular ;Qué poligonos
regulares utilizarias? Justifica tu respuesta.

2. Dibuja un teselado con algin

poligono regular que hayas propuesto en la
pregunta anterior.

Poligono regular

estos

Marca con una
X  cual

sirvan para formar un teselando, cumpliendo
con las caracteristicas puestas en el concepto
de teselado regular.

A partir de los poligonos regulares
propuestos por el alumno, se pretende que el
alumno dibuje a papel y lapiz el teselado que
considera puede formar dichos poligonos.
(Por qué?

de

poligonos
pueden teselar

un plano

Para formar un teselado sin dejar
huecos y sin que las figuras se
sobrepongan deben formar un
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Triangulo equilatero

3. (Cuéanto mide la suma de
angulos que rodea el punto D en el
teselado triangular? Justifica tu
respuesta.

4, Utiliza las trasformaciones
isométricas (traslacion, rotacion y
reflexion) para construir un teselado
en el GeoGebra con hexagonos
regulares. Posteriormente guarda el
archivo de la siguiente manera:
T6_APELLIDO

5. Si mueves algan punto del
hexagono  original con la

herramienta %, (Sigue siendo un

teselado? Justifica tu respuesta.

6. Si  alguien  quisiera
construir esta misma teselacion,
(Como se lo explicarias? Escribe
detalladamente la secuencia de pasos
que realizaste en GeoGebra para la
construccion del teselado.

SECCION 5/ USO DE LOS RECURSOS TECNOLOGICOS EN EL
PROCESO DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

X angulo de 360° en cada uno de sus

vértices, esto se puede verificar
dividiendo 360° entre el angulo
interno del poligono y se verifica
que la division sea un nimero exacto
0 entero.
En el caso del triangulo equilatero la
division es exacta de 360° entre 60°
es 6, por tanto, se puede formar un
teselado con triangulos equilateros.

El angulo en cualquier vértice del teselado debe ser

360°, pues la medida del angulo interior de un

triangulo es de 60°, por lo que la medida de la suma de
angulos que concurren en el vértice D es de 360°.

La solucion experta sobre la construccion del teselado
utilizando hexagonos regulares puede caer en los
siguientes casos.

e  Utilizando traslacion
Utilizando rotacion
Utilizando reflexion-traslacion
Utilizando reflexion-rotacion
Utilizando rotacion-traslacion
Utilizando rotacion-reflexion-traslacion
Union de hexagonos regulares
En cualquier construccion de teselado bajo el uso de
las transformaciones isométricas las propiedades del
teselado deberian conservarse bajo la aplicacion de la
prueba de arrastre del software GeoGebra.

Para esta consigna se retoman las posibilidades
anteriores de la consigna 4, analizando el
procedimiento donde intervienen y emergen objetos
matematicos, explicitando a detalle los pasos que
sirvieron para generar el teselado regular, asi como el
uso de las herramientas del software en el desarrollo
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Significacion

Personalizacion
Algoritmizacion
Definicion y
significacion

Materializacion y
Algoritmizacion
Algoritmizacion y
Materializacion

Personalizacion

Significacion y
Representacion

Algoritmizacion y
Materializacion

Significacion
Algoritmizacion y
Argumentacion

Materializacion

Descomposicion y
reificacion

del proceso de construccion.

Elaboracion propia.

Analisis y resultados

Al ser una investigacion en curso, se presentan los primeros resultados preliminares de un grupo de 20 alumnos,
cuyo analisis se centrd en la identificacion de procesos matematicos, propuestos por el marco del EOS, asociados a
las respuestas de las actividades manifestados por los alumnos, referente a la construccion de teselados regulares y
semirregulares. En esta seccion se muestran los procesos matematicos identificados en las 10 parejas de alumnos,
los cuales fueron: significacion (S), descomposicion (D), Enunciacion (E), particularizacion (Pa), personalizacion
(Pe), representacion (R), materializacion (M), visualizacion (V), definicion (De) e idealizacion (I). Por cuestion de
espacio, se muestra los procesos matematicos correspondientes a la actividad que se centrd en la construccion de
teselados regulares y semirregulares. Ademas, se uso el simbolo de guion (-) para representar que en esa situacion
no se identificéd algun proceso matematico.

En la Tabla 1 se muestran los procesos matematicos mayormente identificados fue el de visualizacion,
materializacion y significacion. En un primero momento, los alumnos recurrieron a materializar su pensamiento a
través de la propuesta de figuras poligonales regulares, que utilizarian en la construccion de un teselado regular, por
lo que el proceso de idealizacion esta relacionado con el de materializacion al proponer de manera escrita y
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posteriormente mediante un dibujo los poligonos que utilizarian para la construccion. Segin el EOS, para transitar
del objeto ostensivo al objeto no ostensivo en las practicas matematicas, generalmente no perceptibles, se requiere
de sus ostensivos asociados, por ejemplo, simbolos, graficos, figuras, notaciones, entre otros (Font y Contreras,
2008). Las situaciones que involucraron la explicacion sobre el proceso de construccion condujeron a los alumnos
a movilizar el proceso de significacion y visualizacion, ya que, a partir de la aplicacion de herramientas del
GeoGebra, como el de traslacion, simetria axial, vectores, angulos de rotacion, entre otros. Ademas, los alumnos
hicieron explicito la secuencia de pasos en términos de lo que realizaron en la construccion de los teselados
regulares. Esto permitio que el significado fuera desarrollado en términos de la usabilidad de las herramientas del
GeoGebra, y no tanto de los conceptos involucrados en la construccion del teselado regular. A continuacion, se
presentan la identificacion de los procesos matematicos asociados a las parejas que desarrollaron las actividades
sobre la construccion del teselado regular y semirregular.

Tabla 2. Procesos matemdticos identificados en las parejas de alumnos sobre la construccion de los teselados
regulares

-ﬂﬂﬂﬂﬂ

Actlv1dad Procesos matematicos

Elaboracién propia

La Tabla 2 muestra que el proceso matematico recurrente fue el de materializacion, aqui los alumnos realizan
un proceso de construccion donde a través del software mediatizan y materializan el pensamiento, es decir,
el proceso de materializacion sitia el conocimiento matematico en el campo del artefacto (Radford, 2006). En el
desarrollo de esta actividad se resalta el proceso de materializacion, el cual fue identificado cuando los alumnos
propusieron, a lapiz y papel, la combinacion de poligonos regulares que utilizarian en la construccion de teselados
semirregulares. Por otro lado, en la explicacion pocos alumnos explicaron correctamente su procedimiento y se hizo
evidente el uso de la percepcion visual a través de un lenguaje informal.
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Tabla 3. Procesos matematicos identificados en las parejas de alumnos sobre la construccion de los teselados
semirregulares

T T T T AT T

Actividad Procesos matematicos

Elaboracion propia.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de los procesos matematicos identificados en las respuestas de los
alumnos (pareja 9) , la cual fue elegida por mostrar variedad de procesos y respuestas detalladas sobre la
justificacion del proceso de construccion de los teselados. La Figura 2 muestra un proceso de personalizacion, donde
se ponen en juego los conocimientos previos del alumno, asi asocia el hexagono regular en contextos familiares de
la vida real. De esta manera, evoca ejemplos en donde es comtin visualizar un teselado.

Figura 1. Identificacion del proceso de personalizacion de la pareja 9 de alumnos.

Si quisieras teselar o cubrir un plano con algiin poligono regular ;Qué
poligonos regulares utilizarias? Justifica tu respuesta.

h /ﬂr@ono Yz 57&’/9@277? On é raloales e,
nw,o/ws /m)r]éf /135 fﬂﬂ@é{‘éé QA?& ) 0&&”&5 ’
FOPULiones geolegicss, (6 adhsrys oo bis écmégéu/ ele

Elaboracion propia.

La Figura 3 muestra el proceso de visualizacion y significacion, ya que el alumno en un primer momento recurre a
su percepcion visual para identificar con qué poligonos regulares podria formar un teselado regular, asi recurre a
decir que: sus angulos son mas grandes o que el plano se puede cuadricular facilmente. Sin embargo, esto es
expresado en un lenguaje informal y poco estructurado. También pone en juego elementos de justificacion, que
pone de manifiesto el proceso de significacion, por ejemplo, cuando el alumno fue capaz de relacionar los vectores
correctamente para generar la construccion del teselado regular, asi también cuando identificé una medida de angulo
(120°) para rotar el poligono y que también le permitio generar el teselado correctamente. Por lo que, de acuerdo
con el protocolo de construccion, el teselado forma parte del proceso de materializacion que el alumno materializa
a través de las herramientas del software GeoGebra.
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Figura 2. Identificacion del proceso de visualizacion, significacion y materializacion de la pareja 9 de alumnos.

Poligono regular ;‘:ﬁa ¢Por qué? 8. Si mueves alglin punto del hexagono original con la herramienta % /sigue
X cual de siendo un teselado? Justifica tu respuesta.
Tiz‘“ - 1 - ][
poligonos o
puaden \Sl) pu.oﬁo QU les haxaigonas ¢ man (e
teselar un
plne ot ol Uﬂfib" y no afreo gpacias en N sq,
we Lar «no Agh 2n d
mlsm a—dﬂ N.
4 X (ol b ol dtro e poreman mone 0
Triéngulo h.‘é 14s 9. Sialguien quisiera construir esta misma teselacion, ;,como se lo explicarias?
equilitero Escribe detalladamente la secuencia de pasos que realizaste en GeoGebra

para la construccion del teselado.
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Elaboracion propia.

En la Figura 4 se identifica un proceso de significacion a través del proceso de la visualizacion, ya que el alumno
evoca una representacion del teselado que le permite identificar una propiedad de los teselados, el cual es que la
suma de angulos en cualquier vértice del poligono que conforma el teselado es de 360°, asi el alumno recurre a
dibujar la representacion del angulo mencionado, para dar significado a la suma de los angulos formados en cada
vértice del teselado. De esta manera, los alumnos son capaces de concatenar procesos matematicos, por ejemplo,
partiendo de un proceso de visualizacion, pasar por un proceso de representacion y finalmente llegar a un proceso
de significacion, de esta manera los alumnos amplian y refuerzan sus conocimientos, aunque este sea impreciso.

Figura 3. Identificacion del proceso de visualizacion y significacion de la pareja 9 de alumnos.

Si construyeras un teselado semirregular y sumaras los angulos que rodean
a un solo vértice ¢, Cudl seria el valor de la suma? Justifica tu respuesta.

360" y pus b suma do los Qn(g(JQS we cowarfen
V@FJH CZJ% 2an Pélm? Y o Qﬂtﬁﬂq\w’pgfpmﬂ(os

Elaboracion propia.

La Figura 5 muestra el proceso de visualizacion y materializaciéon como parte de la construccion del teselado
semirregular, donde la percepcion visual ayudo para decidir qué combinacién es posible y permite generar un
teselado semirregular, por lo que los alumnos debieron tener en cuenta la media de los angulos interiores de los
poligonos regulares utilizados (hexagono, cuadrado, dodecagono). Asi el proceso de significacion es recurrente,
para relacionar medidas que permiten rotar el poligono para construir correctamente el teselado semirregular. Por
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tanto, al visualizar el comportamiento de los objetos matematicos en el software GeoGebra, como las
transformaciones isométricas, los alumnos abstraen conocimientos que los lleva a tomar decisiones en su proceso
de construcciones geométrica, esto se ve implicado en su proceso de comunicacion y argumentacion.

Figura 4. Identificacion del proceso de visualizacion, materializacion y significacion de la pareja 9 de alumnos.

5. Explica a detalle cada uno de los pasos que seguiste para construir los dos
teselados semirregulares anteriores.
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Elaboracion propia.

La configuracion de objetos y procesos matematicos permitié analizar y detallar la anatomia de la red de objetos
movilizados por los alumnos, en particular, la Figura 5 presenta la movilizacion de objetos y procesos de una pareja
de alumnos, el cual fue representativo para la justificacion del proceso de construccion del teselado regular y
semirregular, donde se resalta el uso de las isometrias en el plano. Por lo que, a continuacion, se muestra la relacion
de los objetos matematicos primarios, propuestos por el EOS, mediante la configuracion cognitiva asociada a la
pareja 9 de alumnos.

Figura 5. Configuracion cognitiva sobre las isometrias en el plano en la construccion de teselados de una pareja de
alumnos.

Elementos Situaciones:
lingiiisticos: - - Construcciones de teselados regulares y semirregulares aplicando
herramientas del GeoGebra y justificar el proceso de construccion.

Verbal: lenguaje
comin (formal o W

informal) Definiciones/conceptos: Emergentes:

) Previas: Transformaciones isométricas: traslacion,
Grdfico X Poligono regular rotacion y reflexion o simetria axial
software: el uso Teselado semirregular y regular

de herramientas
del software para

Angulo interior de un poligono
Propiedades/proposiciones:

g?rllfrﬁrcidad en el La suma de los angulos en cada vértice del teselado es un angulo de
applet. Regulan 360°.

cluso || El angulo interior del poligono regular debe ser divisor de 360° para
que forme un teselado regular.

Procedimientos:

Previos (matematicos):

Representacion grafica de poligonos regulares.
Representacion grafica de un teselado semirregular.
Emergentes (matematicos):
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Dibujar la combinacion de poligonos regulares que conllevan la representacion
de un teselado semirregular.

Calculo de la medida del angulo formado en cualquier vértice de un teselado
semirregular.

Previos (software):

Aplicacion de herramientas que permiten la construccion del teselado
semirregular formado por triangulos equilateros y cuadrados

Emergentes (software):

Construccion de un teselado regular usando hexagonos regulares
Construccion de un teselado semirregular utilizando tridngulos
equilateros y cuadrados aplicando transformaciones isométricas,
traslacion ., rotacion ‘- o simetria axial .

Validacién de la construccion del teselado semirregular a través de la
herramienta de “arrastre” ;.

Argumentos:
Mediante la manipulacion y exploracion de un teselado triangular, se
argumenta que la medida del angulo en cada vértice del teselado es de
360°.
Se justifica la construccion del teselado a través de la aplicacion de las
transformaciones isométricas (traslacion, rotacion y simetria axial) y
se valida cuando se la herramienta de arrastre en cualquiera de los
poligonos originales.

Elaboracion propia.

Conclusiones

A través del analisis realizado respecto a la clasificacion de los procesos matematicos, del EOS, sobre las respuestas
de los alumnos y la configuracion cognitiva, se ha podido vislumbrar la concatenacion de procesos matematicos
que movilizan los alumnos de este estudio en sus practicas matematicas, al realizar construcciones de teselados
mediante el uso de las herramientas de transformaciones isométricas del software de geometria dindmica GeoGebra.
Esta herramienta digital puede favorecer procesos matematicos, como el de visualizacion, representacion,
materializacion y argumentacion, sin embargo estos procesos no son necesariamente lineales (avances y retrocesos),
lo que les permite a los alumnos a desarrollar habilidades de razonamiento y de observacion al permitir diferenciar
progresivamente entre dibujo (representacion) y figura (relacion conceptual entre dibujo y objeto geométrico)
(Larios, Pino-Fan y Gonzalez, 2017). Asi a través de la resolucion de problemas que involucran el uso de la
geometria dinamica, los alumnos se ven inmersos en una nueva geometria que les ofrece la oportunidad de transitar
sobre procesos de conjeturacion, exploracion, visualizacion, comunicacion, prueba y validacion.

Aunque los procesos fueron identificados superficialmente, esto da luz para replantear el disefio de las actividades
que permita evidenciar otros procesos matematicos en el desarrollo de las practicas argumentativas respecto al
proceso de construccion de los teselados regulares y semirregulares. Por lo que es conveniente considerar, en este
estudio, un redisefo de las situaciones que guien al alumno a movilizar diferentes nociones matematicas cuando se
utiliza la geometria dinamica en la construccion de teselados, por ejemplo, al aplicar la traslacion en la
construccion de un teselado es conveniente considerar las diferentes representaciones de los vectores que se deben
utilizar para la construccion del teselado, asi como la ubicacion adecuada de los vectores para la correcta
traslacion del poligono, esto con la intencion de evidenciar multiples procesos matematicos en el desarrollo de las
practicas matematicas de los alumnos. La evidencia de tales procesos matematicos permitira a los profesionales de
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la Educacion Matematica tener amplia referencia sobre los significados personales de sus alumnos, lo que podria
ser un medio por el cual conlleve a la evaluacion de los conocimientos matematicos.

Ademas, el uso del software GeoGebra evidencié un proceso operativo, a través del protocolo de construccion del
GeoGebra, mismo que apoyo la practica argumentativa aunque este haya sido a través de un lenguaje informal o
coloquial, es decir, sin recurrir a los términos adecuados en el contexto de la matematica. Ademas, consideramos
que el analisis de estos procesos es un trabajo complejo que requiere de mayor indagacion sobre el conocimiento
de los alumnos, asi que para profundizar en este estudié se dara un seguimiento de manera mas personal, en vez de
analizar las practicas en parejas.
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