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Resumen

Se presentan algunos de los resultados de una investigacion doctoral en Argentina, que
estudia los tipos de practicas mateméaticas que desarrollan los estudiantes de nivel
secundario, cuando aprenden congruencia de triangulos en un Ambiente de Geometria
Dinamica via transformaciones geométricas. Con un marco conceptual fundamentado
en el enfoque ergonémico de la Aproximacién Instrumental, se propuso identificar y
clasificar las practicas cuando se usa GeoGebra. Desde una perspectiva metodologica
cualitativa y mediante el estudio de casos multiple se logré identificar el repertorio de
practicas que desarrollan tres estudiantes de tercer afio de una escuela técnica
secundaria publica, en la resolucién de problemas abiertos sobre congruencia de
triangulos como transformacion geométrica. En este trabajo solo presentamos los
resultados correspondientes a uno de los estudiantes. Evidenciamos que la riqueza del
repertorio de précticas se relaciona con el conocimiento del tema y la comprensién de
la consigna por parte del estudiante, la configuracion del software y la actividad
propuesta.

Practicas matematicas con SGD; Enfoque ergondémico; Estudio de caso; GeoGebra;

Congruencia de triangulos.

Problematica de investigacion

La situacion de uso de software de geometria dinamica (SGD) en las aulas de
matematicas de muchos paises, es cada vez mas frecuente y ha sido motivada por la
implementacion de politicas educativas de inclusion digital que se materializan en
proyectos de implementacién de tecnologias digitales a gran escala (Olive y Makar,
2010). Para el momento en el que se elaboro la probleméatica de este estudio, el proyecto
Conectar Igualdad fue el caso de Argentina que se desarroll6 como el programa
Escuelas Secundarias en Red en la provincia de Rio Negro, que caracterizé de manera
particular el campo donde desarrollamos esta investigacion. Este programa hizo que
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estuviera disponible el recurso tecnoldgico netbook en las aulas de clase de las escuelas
secundarias de la provincia, y de manera particular el software GeoGebra para las
clases de matematicas, dado que venia instalado dentro del llamado paquete de
programas para matematica. En este contexto, el tema de investigacion de interés es la
indagacion e identificacion de las practicas matematicas y el razonamiento geomeétrico
generados en el uso del Ambiente de Geometria Dinamica (AGD) GeoGebra por parte
de los estudiantes que estudian congruencia de triAngulos en el nivel secundario.

Marco Conceptual

El marco conceptual de la investigacion esta basado en el enfoque ergondémico
(Rabardel, 1985) de la Aproximacion Instrumental (Monaghan, 2007) y asume la practica
matematica con SGD en la dimension instrumentalizacion de la génesis instrumental del
estudiante que usa el SGD, como el repertorio de acciones deliberadas que desarrolla
un estudiante para resolver una secuencia de actividades con el uso del SGD. Tales
acciones son recurrentes y estan dirigidas por las actitudes e intenciones, y constan de
tres componentes: artefacto, conocimientos geométricos y habilidades. Determinamos
tres niveles de practica: 1. Técnicamente pura, 2. Analitica y 3. Técnico-analitica, y
dentro de cada uno distintos tipos asi: nivel 1: arrastrar, medir, activar rastro,
ocultar/exponer, trazar, zoom Yy transferir medidas; nivel 2: conjeturar, argumentar,
visualizar, sistematizar informacion, justificar y explorar; para las de nivel 3 suponemos
gue ocurren simultaneamente una de nivel 1 y una de nivel 2. Respecto del concepto de
congruencia de triangulos, lo delimitamos comparando su definicion con la que se
asume desde GeoGebra y la que sustentan los libros de texto que usan los estudiantes
en su escuela, y establecimos que se define en términos de una transformacion
isométrica. Desde este marco el problema abordado es ¢cuales son los tipos de
practicas matematicas que desarrollan estudiantes de nivel secundario de una escuela
secundaria de Rio Negro, cuando resuelven un problema de congruencia de triangulos
en un AGD via transformaciones geométricas?

Metodologia

El  marco metodologico de la [= st
investigacién se orienta por una BT E oA
perspectiva cualitativa, desde un modelo Determinar ! o tridngulos de {a figura son congruentes usando
exploratorio, y usa el estudio multicasos 2 definicion para congruencia e tringulos que fue duda
como estrategia de disefio de
investigacion con un propésito
descriptivo. La actividad planteada fue
dada a cada estudiante en un archivo
GeoGebra, un pantallazo se muestra en
la imagen. La poblacién elegida para el
estudio es un curso de tercer afio de un
colegio secundario publico de orientacion
técnica, ubicado en el &mbito urbano en la localidad de Allen (provincia de Rio Negro).
Para el estudio de caso se eligieron a 3 de los 19 estudiantes del curso. Como
instrumentos de recoleccién de datos se uso6 para cada estudiante grabacion en video
de la pantalla de la computadora, grabacion de audio de la situacion de resolucion del
problema, archivo GeoGebra generado con la resolucion del problema y los relatos. El
analisis de los datos fue realizado en un proceso de 6 pasos que progresivamente lleva
a la identificacion de los elementos constitutivos de la practica matematica para
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determinar el tipo al que corresponde de cada nivel y si existe 0 no de acuerdo a la
recurrencia. En primer lugar, se determinan qué acciones del estudiante se dirigen al
software y cuales a resolver el problema, dejando de lado aquellas azarosas o dudosas;
en segundo lugar, se identifican nivel y tipo de practica al que corresponde cada accion
segun el componente que privilegia; finalmente, se determinan como préacticas aquellas
en las que hay acciones recurrentes.

Resultados

El caso tenia un nivel medio de desempefio académico en la asignatura matematica,
manifesté desconocimiento de las caracteristicas particulares del efecto que produce
cada transformaciéon en su aplicacion, por lo que recurri6 varias a la teoria para
determinar cémo iniciar y seguir e intenté distintos procedimientos para dar solucién al
problema pero como ensayo y error. El andlisis permitié determinar que el caso que se
reporta en este trabajo, realizé las practicas de nivel 1 arrastrar, medir y trazar y de nivel
2 explorar y visualizar. En relacién con las de nivel 1, es importante destacar que aunque
la estudiante realizé acciones del tipo de practica ocultar/exponer no se puede afirmar
que desarrollé dicha practica puesto que ocultaba las construcciones auxiliares por
indicacion de la profesora, de manera similar sucedié con la practica zoom dado que
realizo varias veces esta accion a lo largo de todo el desarrollo de la actividad pero sin
intencion de resolver el problema y suponemos que medir esta siempre presente porque
el problema relaciona medidas. Como resultado emergente se determiné cliquear como
un nuevo tipo de esta practica. En relacion con las practicas de nivel 2, visualizar fue
usada como un apoyo a la actividad y para la realizacion de varias pruebas, el caso
inicialmente tenia poco dominio del software, pero a medida que fue avanzando en el
desarrollo de la actividad, fue ganando experiencia en el manejo de las herramientas
gue al mismo tiempo iba incorporando. El caso realizé un nutrido repertorio de acciones
de los tipos de practica de los niveles 2 y 3 que no se constituyeron practicas por falta
de recurrencia, pero dejaron ver un resultado emergente, la conformacién de las
practicas de estos niveles es mas rica de lo que se habia supuesto. Las de nivel 2
pueden estar conformadas por dos acciones analiticas simultdneamente, ejemplo
visualizar-exponer, y las de nivel 3 con una o varias acciones de cada tipo
simultaneamente, dos ejemplos son cliquear-visualizar-arrastrar-cliquear y cliquear-
visualizar-conjeturar-cliquear-visualizar. Estos resultados nos permitieron evidenciar
que la riqueza del repertorio de practicas se relaciona con el conocimiento del temay la
comprension de la consigna por parte del estudiante, la configuracién del software y la
actividad propuesta.
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