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RESUMEN

Este trabajo de grado muestra la adaptacion, implementacion y analisis de una
secuencia didactica en GeoGebra para el estudio de la semejanza de triAngulos, con
estudiantes de grado octavo de la Educacién Bésica del colegio Mayor Santiago de
Cali.

Para ello, se toma como referentes tedricos algunos elementos de la Teoria de
Situaciones Didacticas (TSD) para el disefio y andlisis de la secuencia didactica y de la
Orguestacion Instrumental para dar cuenta de como el medio, en este caso Geogebra,
logra que el estudiante a través del arrastre tenga un aprendizaje significativo y hacer

explicito el tipo de relacidén que se establece entre el medio y el estudiante.

En la parte metodoldgica se tendra en cuenta un estudio de caso, de tipo cualitativo,
estructurado a partir de tres fases: la fase preactiva, en la cual se construye el marco
teérico y se adapta la secuencia; la fase interactiva, en la cual se realiza la
experimentacion y/o implementacion de la secuencia; y la fase postactiva, en la que se
analizan los datos recogidos en la fase interactiva. Para ello se toma como eje central
las fases de accion, formulacién y validacién planteadas desde la TSD y se resalta la

gestion didactica del profesor en el desarrollo de la secuencia didactica.

Palabras clave: Semejanza de triangulos, Situacion Didactica, Orquestacion
Instrumental, Ambientes de Geometria Dindmica, Geogebra.
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INTRODUCCION

Este trabajo de grado se inscribe en la linea de Tecnologia de la Informacion y la
Comunicacion y Educacion Matemética (TICEM) del programa Licenciatura en
Matematicas y Fisica, del Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad del
Valle.

El trabajo de grado tendra como objetivo adaptar, implementar y analizar los alcances y
limitaciones de una Secuencia Didactica (SD) para el estudio de la semejanza de
triangulos en un Ambiente de Geometria Dinamico (AGD) como GeoGebra, con
estudiantes de grado octavo de la educacion basica secundaria. Para ello, se toma en
consideracion algunos elementos de la Teoria de Situaciones Didacticas y la
Orquestacion instrumental como referentes teodricos para abordar el estudio de la

semejanza de triangulos.

La Teoria de Situaciones Didacticas permitira establecer el tipo de situaciones que se
formulan y las fases de construccion del conocimiento que se hacen explicitas al

interactuar con un AGD.

La Orquestaciéon Instrumental permite explicitar la configuracion experimental al
definir el rol del profesor, del estudiante, sus conocimientos previos, propositos y

organizacion del tiempo de la secuencia a implementar.

Para el desarrollo de este trabajo de grado vamos a tener en cuenta la interacciéon
de un estudiante con el medio creado en GeoGebra en el disefio y/o adaptacion
de la secuencia didactica, de tal manera que a partir del arrastre el estudiante
pueda identificar propiedades de los triAngulos, conjeturar y llegar a formular
algunos criterios de semejanza. Ademas, en este disefio experimental interesa
identificar la gestion didactica del profesor, el tipo de razonamientos y las

conclusiones a las que pueden llegar los estudiantes.

13



Es importante poder dar cuenta de la interaccién entre sujeto-instrumento-objeto y
como la gestion del profesor es fundamental para la orientacién de las posibilidades,
condiciones y restricciones que tiene la secuencia hacia el estudiante al interactuar con

un AGD para la construccion de un conocimiento matematico.

Finalmente, como metodologia para el trabajo se tendra como referente el estudio de
caso, el cual permite hacer un analisis de tipo didactico, cognitivo y curricular a la
nocién matematica en la fase preactiva, lo que fundamenta la adaptacion y la puesta en
escena de la respectiva secuencia, lo cual corresponde a la fase interactiva y finalmente

en la fase postactiva se da cuenta de los resultados alcanzados.

A continuacion se presenta la estructura que se tiene en cuenta a lo largo del trabajo,

en el cual se encuentran todos los aspectos que se consideran para su desarrollo.

En el primer capitulo, se presenta la contextualizacion del problema, se aborda la
pregunta central del trabajo, se justifica la necesidad de crear nuevas estrategias para
la ensefianza de semejanza de tridngulos mediante una secuencia didactica que integra
un AGD, se menciona la intencionalidad y los propésitos del trabajo teniendo en cuenta

la interaccion saber-estudiante-profesor en una configuracion didactica.

En el segundo capitulo, se consideran las nociones geométricas que determinan el
concepto de semejanza de triangulos, donde se trabaja con magnitudes proporcionales
gue se ubican en dos campos, el geométrico y el numérico. Ademas, se considera la
Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) desarrollada por Brousseau (1986) y
Margolinas (2009), quien determinan que esposible modelar y contrastar
experimentalmente nuevas formas de ensefianza, que surgen al implementar una
secuencia didactica, que para este caso es disefiada en GeoGebra y para el analisis de

su gestion didactica se toman elementos de la orquestacion instrumental.

En el tercer capitulo se fundamenta el estudio de caso, considerando tres fases:
preactiva, interactiva y postactiva. Se realiza la adaptacion de una secuencia didactica
en la que se describira cada una de las situaciones y se realizard una prediccién de las

posibles respuestas que se pueden encontrar en la fase interactiva.
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En el cuarto capitulo se dara cuenta de la fase interactiva y posactiva al presentar el
andlisis de los resultados de la experimentacion, y contrastarlos con la descripcion y

prediccidon de cada situacion presentada en el capitulo anterior.

Finalmente se presentan las conclusiones y anexos del trabajo realizado.
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CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES

En este capitulo se presenta una contextualizacion del problema a partir de las
dificultades en la ensefianza del concepto de semejanza reportada por algunos autores,
se plantea la pregunta de investigacion y su justificacion, ademés se presenta el

objetivo general y los objetivos especificos que guian el presente trabajo.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Diferentes trabajos de investigacion tales como los de Bermeo y Rivas (2012) Cortés,
C. C. C., Guevara, N. Y. C., & Navarro, L. M. E. (2009). realizados en el campo de la
Educacion Matemética han mostrado que existen dificultades en la comprension del
concepto de la semejanza. Gualdron E. &. Gutiérrez, A. (2006). afirma que para abordar
el concepto de semejanza los estudiantes utilizan diferentes estrategias, las cuales
pueden ser correctas o incorrectas segun lo propuesto en cada situacion. En este
trabajo se retoman las estrategias erréneas significativas que sustentan la necesidad de
buscar o crear otros medios de ensefianza para la interiorizacién del concepto de
semejanza de triangulos, Las estrategias que Gualdron E. &. Gutiérrez, A. (2006).
implementa en las situaciones se desarrollan a lapiz — papel, sin embargo algunas
estrategias erroneas identificadas por él se consideran un punto de partida para el
analisis de las situaciones a desarrollar en este trabajo, a continuacién se presentan las

estrategias erroneas seleccionadas:

e La doble mitad: Al pedir a los estudiantes que a partir de un segmento de recta
dado y su ampliacion, completen la figura rectilinea abierta, utilizan la siguiente
estrategia: crean un segmento con doble dimensién al dado, ver figura 1. Esta
estrategia es correcta en el caso en que la razon sea 2:1, pero si la razon difiere
a esta, pasa a ser una estrategia erronea. En algunos estudiantes, cuando se les
pide ampliar el segmento, lo duplican y cuando se les pide reducir el segmento,

lo “parten” en la mitad.

16



172

[99]
o))

Figura 1. Estrategia de la doble mitad.

e Estrategia multiplicativa: cuando los estudiantes deben decidir la semejanza de
figuras presentes en un problema (Figura 2), de inmediato afirman la semejanza

entre los tridngulos, si los lados de una de las figuras son multiplos enteros de la

otra.

2cm 4cm

3cm 6cm

Figura 2. Triangulos semejantes.
Esta estrategia es correcta en el caso de la Figura 2, pero es errénea en el caso de la

Figura 3, ya que los lados de un rectangulo no son multiplos enteros del otro rectangulo.

5cm

3cm

2cm 10/3cm

Figura 3. Rectangulos semejantes.
e Métodos ingenuos: en el caso de la condicion de construir una nueva figura a
partir de una dada, segun una razon, los estudiantes aun sabiendo lo que implica

la condicion dada, crean una figura parecida mas grande, sin guardar ninguna

razon.
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e Estrategia aditiva o de la diferencia constante: otra estrategia errénea es la
relacionada con la ampliacion, donde los estudiantes se concentran en la
diferencia a-b y no en la razén a/b. Esto se visualiza en el momento de que se

les pide a los estudiantes que amplien el rectangulo con base de 12cm.

5cm

3cm

12cm

Figura 4. Ampliacién de rectangulos semejantes.

Ellos determinan que la altura del nuevo rectangulo es 10cm, porque utilizan la
diferencia a-b, dicen que 12-5=7, luego adicionan este resultado con la altura tres,
7+3=10, asi obtienen 10cm. De igual forma hacen la diferencia en uno de los
rectangulo de la Figura 4, 5-3=2, luego este valor se lo restan a 12, 12—-2=10, de lo
cual se obtiene el 10cm. Gualdrén (2006) considera que esta estrategia es por evitar la
multiplicacion de fracciones, que en este caso en particular, es multiplicar el factor de
ampliacién 12/5 por la altura a ampliar de 3cm, 152= )3( X = (1:)(3)
e Omision de parte de los datos del problema: esta estrategia se considera errbnea
porque los estudiantes ignoran o dejan pasar por alto datos del problema. En

caso de que en el enunciado se plantee una comparacion de razones, los
estudiantes intentan resolverlo por los consecuentes o los antecedentes de las

dos razones, se evidencia en la situacién que se le pregunta a los estudiantes,

¢en cual espacio se van a encontrar mas estrechos los estudiantes, cuando se
encuentran en un lugar de 12 metros cuadrados con 6 nifios jugando o cuando

se encuentran en un lugar de 16 metros cuadrados 8 nifilos jugando?, ellos
responden que en el lugar de 16 metros cuadrados, porque hay mas nifios

jugando.
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Considerando estas estrategias erroneas que Gualdron (2006) encuentra al solucionar
cada situacién, se podria mencionar que una de las causas de las dificultades
encontradas es que el medio sea estatico, por tanto resulta interesante movilizar el
estudio de la semejanza de triangulos al utilizar un AGD, medio en el cual la
visualizacion, el arrastre, el dinamismo de las figuras y la retroaccion del medio puede

aportar a la comprension del concepto de semejanza.

Para dar cuenta de lo anterior se toma en consideracién algunos elementos de la
Teoria de Situaciones Didéacticas (TSD) desarrollada por Brousseau (1986), quien
asume el aprendizaje como la respuesta a contradicciones para la adaptacion a un
medio, ademas considera que al desarrollar la secuencia didactica se presentan ciertas
situaciones generales: de accion, de formulacion y de validacion. Considerando que la
situacion es el conjunto completo de la interaccion entre un sujeto y un medio
determinado, la palabra situacion caracteriza un nivel de descripcion en términos de

determinacion o limitacion.

Sin embargo, en este trabajo interesa dar cuenta de la interaccion del estudiante con el
medio al implementar cada situacién, por lo cual es mucho mas pertinente considerar el
término fase que describe los momentos de la interaccion de los actores en la clase, se
describe las acciones de los actores y puede evidenciar el proceso, asi “fase significa
cada uno de los estados sucesivos de una cosa en evolucién” (Diccionario Petit Robert,
1978, citado por Margolinas 2009), una fase se analiza después del desarrollo de una
situacion para determinar cual fue su naturaleza, aunque se puede hacer un analisis a
priori para identificar condiciones y posibilidades, no se establecen garantias de los

resultados.

Ademas de considerar las situaciones y fases para movilizar el conocimiento del
estudiante, se va a utilizar GeoGebra como medio para la implementacion de una
Secuencia Didactica que le permita al estudiante construir de manera simultanea

esquemas de uso y esquemas de accion instrumentada del conocimiento matematico.
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Al respecto, Moreno (2001) considera que los AGD, juegan un papel importante en
relacion con el aprendizaje de las matematicas, debido a que el impacto de la
mediacion de instrumentos es de caracter doble: epistemoldgico y cognitivo. Asi mismo,
considera que los objetos virtuales que aparecen sobre la pantalla del computador, se
podran manipular de tal forma que se genera una sensacion de existencia casi material,
para, de este modo, poder llegar a dar una identificacion de los procesos que se estan

poniendo en juego en la secuencia did4ctica, produciendo asi un impacto cognitivo.

El impacto cognitivo solo se puede dar si existen unas limitaciones de los AGD, pues
como bien se sabe ofrecen diferentes formas de exploracién. En este sentido, Rabardel
(2001) enfatiza que el impacto de los instrumentos en la actividad cognitiva del sujeto
esta relacionado con las limitaciones especificas de los artefactos y las acciones que
son posibles con ellos. Es por ello que los AGD se conciben como un micromundo
matematico, los cuales le permiten al estudiante explorar simultineamente con una
serie de condiciones, ademas de ofrecer mundos abiertos, en los cuales se puede
explorar libremente situaciones problemas. La exploracion no garantiza que existira el
aprendizaje especifico, por ello la situacién planteada debe tener como objeto que el
estudiante interactué con el saber, es decir, formule, pruebe y construya modelos,

conceptos y teorias para intercambiar.

Lo anterior aporta a la busqueda de nuevas formas de ensefiar una determinada nocién
matematica destacando al estudiante como principal protagonista de esa ensefianza y
considerando que las devoluciones podran ser parte fundamental de la orquestacion
instrumental, pues a través de las interacciones entre el profesor y estudiante, se
puedan lograr una gestion de clase diferente que permita un aprendizaje significativo de

la semejanza de triangulos a desarrollar.

Por lo cual, se considera la siguiente pregunta de investigacién para el desarrollo del

trabajo:
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¢ Qué caracteriza el aprendizaje de la semejanza de tridngulos, al implementar una
secuencia didactica en GeoGebra con un estudiante de grado octavo de la

educacion basica?

De igual manera se plantea una hipdtesis que servira como carta de navegacion del

trabajo de grado:

e Es posible que una secuencia didactica en GeoGebra se convierta
en un medio apropiado para el aprendizaje de la semejanza de

triangulos en estudiantes de grado octavo de la educacion basica.

1.2 JUSTIFICACION

Este trabajo de grado parte de la importancia de involucrar GeoGebra en el aula de
clases, pues cada vez son mas los proyectos que han validado secuencias didacticas
para la enseflanza de distintos conceptos matematicos en estos ambientes de
aprendizaje, asi estos recursos en las aulas de clase estdn formando parte de un
constructo social que exige que los estudiante dia a dia estén mas familiarizados con
las TIC.

De igual manera, es necesario contribuir con trabajos que ayuden a cambiar la
ensefianza de los profesores en geometria, pues como sefiala Pabén (2006), todavia
existe el escepticismo por parte de estos a la hora de abordar situaciones de

aprendizaje que integren ambientes de aprendizaje informatico.

Desde los Estandares Basicos de competencia en Mateméaticas (MEN, 2006), se
plantea que se debe aprovechar la variedad y eficacia de los recursos didacticos como
los ambientes informaticos, pues estos perfectamente ayudan a integrar diferentes
representaciones para el tratamiento de conocimientos matematicos y proporcionan a

los estudiantes procesos de razonamientos geométricos.

Por otro lado, teniendo en cuenta la perspectiva curricular vigente en Colombia, los

Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN,1998), este trabajo busca integrar el
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pensamiento geométrico con el pensamiento variacional, pues tiene como propdsito
construir distintos caminos o acercamientos significativos en torno a la comprension de
razones y proporciones, identificar lo que cambia y lo que permanece constante, lo cual

es fundamental para comprender el concepto de semejanza de triangulos.

Para dar cuenta de lo anterior, se retoman algunos aspectos de la Teoria de
Situaciones Didacticas y de la Orquestacién Instrumental que permitan la adaptacion e
implementacion de una Secuencia Didactica en GeoGebra con el fin de crear un
ambiente de aprendizaje que propicie un acercamiento a las propiedades de la
semejanza de triangulos y se constituya en un verdadero instrumento para el

estudiante.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Caracterizar el aprendizaje de un estudiante de grado octavo de la Educacion Basica, al
desarrollar una Secuencia Didactica propuesta en GeoGebra para el estudio de la

semejanza de triangulos.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Fundamentar desde la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) y la
orquestacion instrumental la adaptacién e implementacién de una secuencia
didactica al integrar GeoGebra.

e Adaptar una secuencia didactica en GeoGebra para el estudio de la
semejanza de triangulos.

e Implementar y analizar una secuencia didactica en GeoGebra para el estudio
de la semejanza de triangulos con un estudiante de grado octavo del Colegio

Mayor Santiago de Cali.

Con el fin de responder a los objetivos propuestos, en el siguiente capitulo se precisan

los aspectos tedricos que fundamentan el disefio de la propuesta a implementar.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los referentes tedricos que sustentan el trabajo, como
marco general se considera la fundamentacion matematica del concepto de semejanza
de triangulos, se retoman algunos aspectos basicos de la TSD para describir las
situaciones y fases que se generan en el desarrollo de cada situacién didactica, se
abordan elementos de la dimensién instrumental para dar cuenta de la gestidn didactica
del profesor al considerar la orquestacion instrumental, y finalmente se presentan los
aspectos curriculares que se encuentran ligados a la propuesta de estudio de la

semejanza de triangulos.

2.1 DIMENSION MATEMATICA.
Para el desarrollo de este apartado se toma como referente lo presentado por Moise
(1986) en cuanto a las definiciones de razén y proporcionalidad para finalmente llegar al

concepto de semejanza de triangulos:
2.1.1 Proporcionalidad
Sean dos secuencias:
ab,c,...;a,b,c,...

Suponiendo que son numeros positivos. Si es cierto que
a
a
Entonces decimos que las dos secuencias son proporcionales, y escribimos
a,b,c..~a,b,c,...

La razdn constante, denotada por k

=~
1

w |,
1

o |,
I
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Se llama la constante de proporcionalidad. Note que la proporcionalidad es una relaciéon
simétrica. Esto es, si

a,b,c..~a,b,c,...,
Entonces

a,b,c,..~a,b,c,...,
Y viceversa si

a,b,c,..~a,b,c,...,
Entonces

a,b,c..~a,b,c,...,

Note, sin embargo, que la constante de proporcionalidad depende del orden en que se

inscriben las secuencias.

~
I
o |,
I
o|<
I

Teorema 1: sia, b ~c, d, entonces a, ¢ ~ b, d, y viceversa.

La primera proporcionalidad significa que

ol o

C
a

Y la segunda que

Sl ey
ola



Entonces se tiene que estas razones son equivalentes.

Si se consideran un par de triangulos semejantes como los siguientes (ver figura 5):

F

Figura 5: Triangulos semejantes

Escribiendo las longitudes de los lados en el orden apropiado, obtenemos la
proporcionalidad

a, c b, ~de,f.

Se puede proceder a trabajar con las razones expresadas como fracciones, asi:
e
C

Luengo, R., & Beta, G (1990), define que dos figuras cuyos puntos puedan establecer

una aplicacién biyectiva, son semejantes si cumple con las siguientes condiciones:

1. A puntos alineados en la figura original corresponden puntos en igual orden en la
figura homotética.
2. Los segmentos homélogos son proporcionales.

3. Los angulos homdélogos son congruentes.

2.1.2 Semejanza de tridngulos
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Sean los AABC, ADEF y una correspondencia
ABC < DEF

Se usa la convencion comun, bajo la cual “a” es la longitud del lado opuesto a <A, y asi

sucesivamente. Si

a,b,c ~d,e,f

b C
Figura 6: Triangulos semejantes de lados correspondientes

Decimos entonces que los lados correspondientes son proporcionales. Si los lados
correspondientes son proporcionales, y cada par de angulos correspondientes son
congruentes, decimos entonces que la correspondencia es una semejanza, Yy

escribimos
AABC ~ ADEF

Si existe una semejante entre dos triangulos, decimos entonces que los triangulos son

semejantes.
Recordemos que, de la expresion
AABC = ADEF

Podriamos leer — sin referirnos a una figura — tres congruencias entre angulos
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ZA=2D, £B E£E, £C Z£F

Y tres congruencias entre segmentos

B = DE, AC = DF, BC = EF.
En el mismo modo, de la expresion
AABC ~ ADEF
Podemos leer las mismas tres congruencias entre angulos, y la proporcionalidad
AB, AC, BC ~ DE, DF, EF.

Para obtener el miembro derecho de esta expresion, remplazamos cada letra A, Bo C
de la izquierda por la letra correspondiente D, E o F.

Hablando de un modo intuitivo, dos tridngulos son semejantes si tienen la misma forma,
aungque no necesariamente el mismo tamafo. Parece como si la forma debiera estar

determinada por los dngulos Unicamente, y esto es verdad.

2.1.2.1 ElI teorema de semejanza angulo-angulo-angulo (AAA). Sea una
correspondencia entre dos tridngulos. Si los Angulos correspondientes son congruentes,
entonces la correspondencia es una semejanza.
Sean AABC, ADEF y una correspondencia,

ABC < DEF.
Si <A =£D, £B =< E, £ C =< F, entonces

AABC ~ ADF

Demostracion: Sean E' y F* puntos de AB Y AC, tales que AE’ =fy AF = e, segln se

muestra en la figura 7; por LAL, tenemos
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AAE'F = ADEF

Por lo tanto £ AE'F" =<E. puesto que < E =< B, tenemos £ AE'F’ =< B; asi E'F IBC,
y A, F', y C corresponden a A, E', y B bajo una proyeccion paralela. Puesto que las

proyecciones paralelas conservan razones, tenemos

B C

Figura 7. El teorema de semejanza AAA

Del mismo modo y mediante un simple cambio de notacién, podemos demostrar que

e -4
AC BC
Por lo tanto
d, e, f~BC, AC, AB,
Y

d,e f~a,b,c,
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De donde se obtiene que los lados correspondientes son proporcionales, y la

correspondencia ABC < DEF es una similaridad, lo que se queria demostrar.

Por supuesto, se sigue de nuestro teorema de suma de angulos que si dos pares de
angulos correspondientes son congruentes, también lo es el tercer par. Tenemos, por lo

tanto, el siguiente teorema.

2.1.2.2 El teorema de semejanza angulo-angulo (AA). Sea una correspondencia entre
dos tridngulos. Si dos pares de angulos correspondientes son congruentes, entonces la

correspondencia es una semejanza.

2.1.2.3 El teorema de semejanza lado-lado-lado (LLL). Sean dos triangulos y una
correspondencia entre ellos. Si los lados correspondientes son proporcionales,
entonces los angulos correspondientes son congruentes y la correspondencia es una

semejanza.
Sean AABC, ADEF, y una correspondencia ABC < DEF. Si
a,b,c~d,ef,
Entonces
AABC ~ ADEF

Demostracion: Sea E” el punto de AB para el que AE" = f (ver figura 8). Sea L la linea
que pasa por E’, paralela a BC. Si L | AC, entonces BC IIAC, lo que es falso. Por lo tanto

L intercepta AC, en un punto F’.

Ahora, < AE'F =< B, porque éstos son angulos correspondientes; y < A =< A. por lo
tanto

AAE'F ~ AABC
Por lo tanto

f,AF',E'F ~c, b, a.
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Por lo tanto

h
O

Figura 8. El teorema de semejanza LLL

Pero
f,e,d~c,Db,a.
Entonces
c b a bf af
FretarYeT o 4t
Por el teorema LLL, tenemos
AAE'F'= ADEF
Por lo tanto
ADEF ~ AABC,

Lo que se queria demostrar.

A continuacion tenemos un analogo de LAL.
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2.1.2.4 El teorema de semejanza lado-angulo-lado (LAL). Sea una correspondencia
entre dos triangulos. Si dos pares de angulos correspondientes son proporcionales y los

angulos incluidos son congruentes, entonces la correspondencia es una semejanza.

SEGUNDO ENUNCIADO: sean AABC, ADEF, y la correspondencia ABC < DEF. Si <
A=2D.yb, c~e,f, entonces AABC ~ ADEF.

Demostracion: sea E el punto de AB para el que AE" =f. Sea L la linea que pasa por

E’, paralela a BC. Entonces L intersecta AC en

Figura 9. El teorema de semejanza LAL

Un punto F'. Los pasos principales en la demostracién, de aqui en adelante, son como

sigue. El lector debe ser capaz de dar las razones en cada caso.
(1)AAE'F’ ~ AABC

(2) b,c~AF, f

(3) AF =e

(4) AAE'F = ADEF

(5) AABC ~ ADEF
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2.1.3 Teorema de Thales

El teorema de Thales se explica a partir de lo presentado por Sanchez & et.al (1.999), el
cual se ilustrar por medio de la figura 10. En donde se pueden apreciar dos lineas
rectas paralelas L; y L,, que se simbolizan asi: Ly Il L,y una recta transversal o secante
a las dos rectas paralelas, llamada T, en la figura 10 se sefialan dos angulos
correspondientes que se denotaran asi: angulos 1 (x1) y 2 (x2), ellos tiene una
caracteristica muy especial y es que son congruentes, el &ngulo 1 es congruente con el
2 (¥1 = «2), es decir tienen la misma medida por ser correspondientes comprendidos
entre paralelas. Se llaman &angulos correspondientes cuando uno estd en la zona
exterior de las paralelas y el otro esta en la zona interior y estan del mismo lado de la

transversal o secante y son angulos que no hacen contacto entre si.

T: Transversal o secante

Ly // Lo

Figura 10. Angulos correspondientes entre paralelas

Se considera ahora la figura 11, en ella se observa un triangulo (AACE), con un BD 1l al
CE para indicar que estos dos segmentos son paralelos podemos colocar estas
marquitas como unas flechitas (ver figura 11) que nos indican que los dos segmentos

llevan la misma direccién, es decir, que son paralelos.

Si consideramos el AC como si fuera una secante o transversal que corta esas dos
paralelas BDIICE, entonces se puede decir que estos angulos son correspondientes

entre paralelas y por lo tanto son congruentes «B = <«(, lo mismo sucede al otro lado;
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si se considera el AE como una secante o transversal que corta las dos paralelas
BDIICE, entonces tenemos que estos angulos son congruentes «D = <«E por ser
correspondientes entre paralelas. El angulo que se forma en el vértice A <A sera comun

para el AABD y para el AACE porque pertenece a los dos.

Figura 11. Semejanza del AACE y el AABD

Al separar los dos tridngulos como se muestra en la figura 12 se observa que tienen
exactamente los mismos angulos, por lo tanto estos dos triangulos son semejantes, se
denotan asi AABD~AACE vy la justificacion es el criterio o postulado llamado angulo-
angulo-angulo (AAA), que dice que si dos triangulos tienen exactamente los mismos

angulos, entonces son semejantes.

Como los triangulos son semejantes (AABD ~ AACE), entonces podemos establecer
una proporcion comparando lados correspondientes, por ejemplo, decimos que el AB es
al AC como el AD es al AE. Recordemos que la proporciéon es la igualdad de dos
razones, y la razon es la comparacion de dos cantidades, de ahi que al comparar los

lados correspondientes se encuentre que estan a la misma razén, asi:

Al &9
3l &l
=l S
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c o

Figura 12. Descomposicion de la Semejanza del AACE y AABD

En una proporcién los términos del numerador se llaman antecedentes y los del
denominador se llaman consecuentes; una propiedad de las proporciones dice que
podemos invertir las dos razones, es decir, trasladar los consecuentes al numerador y

los antecedentes al denominador y la igualdad se sigue conservando, asi:

A6 7D
ac ~ AE
ac A
4B~ 4D

Para demostrar esta proporcion se expresa el AC , como la suma del 4B més el BC,
entonces AC = AB + BC y el consecuente queda igual, es decir, el AB. Para el AE se

realiza algo similar, 4E se expresa como la suma del 4D mas el DE, asi AE = AD + DE y

el consecuente queda igual, es decir, el AD (ver figura 11), de esta manera:
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=l &l
Il
SE

AB+BC_AD +DE
AB AD

N

La suma de las razones se pueden expresar de la siguiente manera por tener el mismo
consecuente:

AB BC AD DE

AB AB AD AD
Cuando el antecedente es igual al consecuente, las razones equivalen a la unidad, es
decir, a uno, asi, la igualdad queda expresada:
DE

1+
AD

=l &

Por inverso aditivo, el uno podemos eliminarlo y se obtiene:

LD+ X
4B ~ aD
BC DE
4B ~ D

Finalmente, se invierten nuevamente ambas razones asi:

3 &
SIS

De esta manera se llega a una propiedad que es bastante util para lo que se quiere
demostrar, el teorema de Thales.

De esta manera podemos concluir que:

Dado un AACE, como se muestra en la figura 12 si se traza un segmento paralelo BD al

CE, se obtiene otro AABD, cuyos lados son proporcionales a los del triangulo AACE.
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AC

AB

_AE _TE
~aD " BD

Luego por medio de la figura 13. Dadas tres rectas paralelas entre si llamadas L, L, y
L3y dos rectas que son secantes o transversales llamadas T1 y T, la interseccion de T,
con Ly, Lo y Lz determinan los puntos A, B, C, respectivamente, y la interseccion de T
con Li, L, y L3 determinan los puntos D, E y F, respectivamente. Al trazar el AF se

genera el punto P que es la interseccion del AF corta la recta L.

T, T,

Figura 13. Teorema de Thales I.

De acuerdo a la demostracion presentada en el apartado anterior se tiene que el AACF,
con un BP paralelo al CF por lo tanto se hace uso de la proporcion que se demostro,

asi:

I &
=l
3=

Una situacién similar se presenta para el AADF donde el PE es paralelo al AD por lo

tanto también se puede hacer uso de la relacion que ya se demostré asi:

FP _FE
P4~ ED

Entonces al cambiar el orden de las letras en esta ultima proporcion, se obtiene:
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PF _EF
4P ~ DE

También se puede invertir los elementos de esta proporcion, al pasar los consecuentes

al numerador y antecedentes al denominador de la siguiente manera:

4P DE
PF EF

Se puede observar una relacion entre las proporciones:

SE
B
<
B
Il
==

Por propiedad transitiva se tiene que:.

DE
EF

3 &l

Asi el AB es al BC, como el DE es al EF y esa es la relacion que se tiene del teorema de

Thales.
Ahora, se enuncia el teorema de la siguiente manera:

Si varias rectas paralelas son cortadas por dos secantes, entonces los segmentos

determinados sobre las secantes son proporcionales como se muestra en la figura 14.

Tl TZ

J N\ y

Figura 14. Teorema de Thales Il
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Los fundamentos matematicos presentados anteriormente sirven de base para el
disefio y/o adaptacion de una secuencia didactica en GeoGebra. A continuacion se

presentan los fundamentos de la dimensién didactica.

2.2 DIMENSION DIDACTICA

En este apartado se presentan los elementos que se toman en cuenta para la

estructuracion de una secuencia didactica desde la TSD.

2.2.1 Teoria de situaciones didacticas

Segun Brousseau (1986) a través de las situaciones didacticas es posible modelar y
contrastar experimentalmente nuevas formas de ensefianza que surgen en el ambito de
un sistema didactico a partir de una problematizacion y un cuestionamiento de un

conocimiento matematico.

En primera instancia, es necesario definir una situacion como un modelo de interaccion
de un conocimiento determinado por un sujeto en un medio, teniendo en cuenta el
recurso que el sujeto hace para tener un conocimiento preciso, que es instrumento para

controlar la situacion.

Para considerar la importancia de la puesta en escena de una situacién, Brousseau
(1986) parte de un modelo general del conocimiento matematico el cual se resume en

los siguientes términos:

“Saber matematicas no es solamente saber definiciones y teoremas, reconocer la
ocasion de utilizarlos y de aplicarlos, es ocuparse de problemas en un sentido amplio

gue incluye encontrar buenas preguntas tanto como encontrar soluciones”. pp.35

En este sentido ensefiar matematicas es lograr que los estudiantes interactien con la
situacion en la clase. Para ello, el profesor debe imaginar y proponer a los estudiantes

situaciones que ellos las puedan evidenciar, de igual manera que promueva preguntas
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matematicas en las cuales el conocimiento movilizado sea una solucién optima a dicha

situacion.

Este autor afirma que la nocion de situacion matematica puede ser modelada mediante

un juego formal, en el cual se cumplen dos condiciones:

e Es comunicable sin utilizar dicho conocimiento

e La estrategia Optima del juego formal asociado a la situacion matematica se
obtiene a partir de la estrategia de base (que consiste en jugar al azar, aunque

respetando las reglas del juego) utilizando el conocimiento en cuestion.

Por otra parte, dentro de la situacidbn matematica vamos a encontrar una situacion a-

didactica o didactica, en este trabajo el interés se centra en la situacion didactica.

Una situacion es a-didactica cuando por si misma, sin hacer uso de la didactica y en
ausencia de toda indicacion intencional, va a provocar un cambio de estrategia en ese
jugador (estudiante). Este cambio debe ser, relativamente, estable en el tiempo y a las
variables didacticas establecidas en la situacion. En este sentido, las variables
didacticas de una situacion matematica son aquellos elementos del juego formal aptos
para tomar diferentes valores y que al tomarlos provocan cambios en el juego que

hacen variar la estrategia ganadora.

La situacion didactica comprende las relaciones establecidas, explicita o implicitamente,
entre los estudiantes, en un cierto medio en el cual se encuentran diferentes
instrumentos, y el profesor, con el objetivo de que los estudiantes construyan el

conocimiento matematico.

Se define el medio como un “ambiente” artificial constituido intencionalmente con el

objeto de generar retroacciones a la actividad del estudiante — jugador. La intencién
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didactica del medio estd fundamentalmente relacionada con la naturaleza de las

selecciones y las variables movilizadas en el disefio mismo de la situacion a-didactica.

La situacion didactica comprende una serie de intervenciones del profesor con el
estudiante — medio, destinado a hacer funcionar las situaciones a-didacticas y los
aprendizajes que ellas provoquen. Estas intervenciones son principalmente
devoluciones e institucionalizaciones®. La evolucién de una situacién didactica requiere,
por tanto, de la intervencién constante, la accion mantenida, la vigilancia del profesor y

la orientacion, la cual genéricamente se denomina: gestion didactica del profesor.

Como se habia mencionado anteriormente si la situacion didactica se interpreta en
términos de juego, puede decirse que en esta por lo menos juegan dos personas: el
estudiante y el profesor, aqui la gestién del profesor es buscar que el estudiante se
ajuste a unas reglas, se responsabilice o haga suya una situacion a-didactica, este
aspecto central de la gestion del profesor lo conocemos como actos de devolucion.

La devolucién de una situacion consiste, no solo en presentarle al estudiante las reglas
del juego sino, ademas, en hacer que el estudiante se sienta responsable del resultado
gue debe buscar. En este sentido, las devoluciones en el transcurso de desarrollo de
las situaciones son importantes para el aprendizaje, en tanto que permite aceptar la
responsabilidad y asumir las consecuencias de una situacion de aprendizaje o un

problema.

La finalidad de este trabajo es caracterizar el aprendizaje a partir de las fases
desarrolladas por un estudiante de grado octavo en una situacién, al implementar una
secuencia didactica. Por eso, se va a considerar una caracterizacion general de la
clasificacion de las situaciones didacticas que hace Brousseau (1986) y la clasificacion
de las fases en una situacion didactica que hace Margolinas (2009), las cuales se

presentan a continuacion:

! Fenémeno socialmente importante y fase esencial del profesor en la cual da a conocer el conocimiento
culturalmente construido.
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e Sijtuacion de accion.

Corresponde a tomar acciones a medida que se desarrolla la situacion didactica, los
estudiantes actian en momentos determinados, al cabo de un tiempo de realizar una
serie de acciones, donde se determina el premio o la sancion, si se tomaron las

decisiones correctas o erréneas.

Cuando el estudiante actua ante los estados del medio, este le propicia con regularidad
informacion 'y el estudiante relaciona la informacion con sus acciones
(retroalimentacion), para tenerlo en cuanta en las préximas acciones Una estrategia se
adopta rechazando intuitivamente o racionalmente una estrategia anterior. Una
estrategia nueva se somete a la experiencia y puede ser aceptada o rechazada segun
la apreciacion que tenga el alumno sobre su eficacia Brousseau (1986), en la figura 15
muestra que el aprendizaje es el proceso por el cual se modifican los procedimientos,

donde las estrategias implementadas movilizan el aprendizaje.

Retroalimentacion
_
Informacién
| >

Sujeto  Accidn Medio

Figura 15. Esquema general de situacion de accion, (Brousseau 1986, pp. 25)
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En la figura 15, se muestra la accion del sujeto sobre el medio y este le devuelve una
informacion, que es reinterpretada por el sujeto segun sus acciones, lo cual se convierte

en una retroalimentacion.

e Situacion de formulacion.

En esta segunda situacion se deben de considerar dos momentos diferentes: cuando el
alumno se encuentra desarrollando la situacion didactica, la socializacion y discusion

las estrategias implementadas.

En el momento que el alumno desarrolla la situacion simplemente esta en situacion de
accion, mientras que los alumnos que estan fuera recogen toda la informacion que se

presenta, sin tener accién directa ni intervenir.

Luego en el momento de socializar y discutir las estrategias implementadas, se debe
tener en cuenta que para el estudiante el medio se constituye en cada una de las
acciones de solucion de la situacion didactica, el estudiante esta en la potestad de
saber la estrategia correcta de solucién y comunicar en un sistema linguistico ante los
demas compafieros, esta es la Unica manera que tiene de actuar sobre la situacion. "La
formulaciébn de un conocimiento corresponderia a una capacidad del sujeto para
retomarlo (reconocerlo, identificarlo, descomponerlo y reconstruirlo en un sistema
lingUistico) * Brousseau (1986, pp. 25). Es el medio que exige al estudiante después de
hacer la interaccion, realizar una formulacién y es indispensable involucrar a otro sujeto
(estudiante o profesor), a quien deber& establecer informacién como se muestra en la

figura 16.

42



o > .

-Accion

&S

Informacion
Medio

Figura 16. Esquema general de situacion de formulacion (Brousseau 1986 pp. 26)

e Sijtuacion de validacion

En esta situacién los estudiantes organizan enunciados en demostracion de la
posible solucion de la secuencia didactica, se establece la falsedad del argumento
del resto de estudiantes, se construyen teorias, se aprende a convencer a los
demas en cuanto a enunciados de referencia y no dejarse convencer desde unos
argumentos tedricos o al ejercer la autoridad, la intimidacién, seduccién etc., son
importantes las razones que se implemente para el pleno convencimiento, pero no
solo es trasmitir la informacién, sino que también, debe afirmar cosas verdaderas y
convincentes en un sistema determinado, se considera la imagen que expone

(Brousseau ,1986, pp. 27) ( ver figura 17).

Partidas >
jugadas

“ Proponente

~ Oponente

Figura 17. Esquema general de situacion de validacion, (Brousseau 1986, pp. 27)
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Es importante diferenciar los conceptos de situacion y fase. Partiendo de lo que
propone Margolinas (2009), la fase es el desarrollo efectivo en un momento
determinado de las acciones del estudiante y el profesor, mientras que Brousseau
(1986) determina que la situacion es un nivel completo de descripcion y
determinaciones y/o limitaciones que el profesor o el investigador puede controlar a

partir de la interaccion entre un medio y un sujeto determinado.

En la didactica de las matematicas se utiliza la palabra fase cuando se quiere describir
los momentos observados, explicables, pero no necesariamente previstos en una

situacion de clase asi:

La fase de formulacion se trata de un momento en el que se formulan efectivamente

los conocimientos en juego en la interaccién didactica.

Se llama fase de validacion a esas discusiones espontaneas sobre la validez de las
estrategias. Aparecen aqui como medios de accién. Los estudiantes las utilizan como
un medio para convencer de la accion y los resultados logrados.

La fase de accién se encuentra ligada los actos observables por parte de los

estudiantes y generalmente va de la mano alos procesos de formulacién y validacion.

2.3 DIMENSION INSTRUMENTAL

En el campo de la educacion matemética han mostrado que la tecnologia cada vez
ocupa un lugar muy importante en el desarrollo de diferentes disciplinas, es decir, el
estudiante con la ayuda de las TIC puede construir un conocimiento de una manera

mas dinamica y significativa.

Como acontecimiento social se ve la emergencia de una concepcion diferente de las
relaciones de los profesores con los artefactos y tener una concepcion clara de su

funcionalidad y el propésito de su uso.
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Es claro que existe la necesidad de la intervencion del profesor en el campo de la
educacion pues las maquinas solas no pueden potenciar los conocimientos de los
estudiantes, se considera la concepcion de Rabardel (2001) quien afirma “que la
tecnologia como ciencia de las técnicas nos permite comprender las técnicas, pero
cuando se trata de efectuar actos técnicos en un medio técnico, una ciencia de las
técnicas no basta, pues bajo las técnicas, esta el hombre actor con su saber-hacer,

saber-ser y su afectividad” pp 211.

Podemos notar que este enfoque resalta la importancia que tiene el artefacto en la
evolucion del conocimiento e implicitamente resalta la medicacién instrumental en la
actividad humana. Aqui, es importante reconocer que la orquestacion instrumental es
uno de los conceptos centrales para pensar y analizar las formas en las que los

instrumentos influyen en la construccion del conocimiento.

Por otra parte, Moreno (2001) sefiala que cuando un estudiante se auxilia de un
artefacto, como por ejemplo de una calculadora para realizar ciertos calculos dentro de
un problema cuya solucion ya ha encontrado, esa calculadora puede verse como un
auxiliar de su cognicién. Se dice entonces, que la calculadora es un instrumento pues

complementa el pensamiento del estudiante.

Es posible que el continuo uso de un sistema técnico induzca cambios a nivel de las
estrategias de las situaciones didacticas, de la manera estructural y en el
planteamiento. En este caso cuando hablamos de GeoGebra, diremos que este
software no es un instrumento por si solo, se convierte en un instrumento cuando el

usuario se apropia de él para el desarrollo de un tipo de situaciones.

En este sentido el instrumento debe ser desarrollado por el sujeto durante un proceso
de génesis instrumental, la cual se construye a partir de un proceso doble de

instrumentacion e instrumentalizacion:
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e proceso de instrumentacion centrado en el sujeto.

e proceso de instrumentalizacion dirigido al artefacto.

La Instrumentalizacion esta dirigido hacia el artefacto, en términos del descubrimiento y
seleccion de comandos y una personalizacion y/o transformacion del artefacto de
acuerdo a las necesidades del usuario. Mientras que la instrumentacion esta dirigida al
sujeto se refiere a la apropiacion que tiene el estudiante del artefacto para solucionar

una tarea a partir de los esquemas de uso y de accion instrumentadas construidos.

Los esquemas de uso son importantes en el desarrollo de las acciones directamente
vinculadas al artefacto, pues se deben concebir una serie de restricciones y condiciones
para trabajar con él. Aqui el uso continuo de los artefactos garantiza los esquemas de
uso, los cuales contribuyen a un significado de las nociones matematicas. Luego de
haber trabajado con las condiciones y restricciones, estos artefactos se Illaman

instrumentos de conocimiento.

Rabardel (2001), enfatiza que los instrumentos presentan una fuerte influencia en la
construccion del saber y en sus modos de construccion, pero al mismo tiempo, se nota
la complejidad del instrumento como variable importante en una situacién didéctica,
haciendo viable la posibilidad que tiene el profesor de anticipar las acciones de los
estudiantes en los desarrollos instrumentales. Por ello, es indispensable que el docente
considere los procesos mediante los cuales se puedan construir diferentes instrumentos

de aprendizaje haciendo uso de un mismo artefacto.
2.3.1 Orguestacion instrumental
Para este trabajo vamos a tener en cuenta a Trouche (2003) quien define la

orquestacion instrumental como un tipo de configuracion experimental con cuatro

componentes fundamentales:
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e Un conjunto de individuos.

e Un conjunto de objetivos (relacionados con el comportamiento del tipo de tareas
o el acomodamiento de un trabajo- en el ambiente).

e Una configuracion didactica (es decir una estructura general o el plan de
accion).

e Un conjunto de aprovechamiento de esta configuracion.

Es decir, la orquestacion instrumental constituye un dispositivo experimental, propio de
ambientes informaticos de aprendizaje, en el cual el disefio de las tareas, su puesta en

escena, o gestion, son aspectos fundamentales.

El conjunto de individuos en este caso son los estudiantes que participan en el
desarrollo de la secuencia didactica. En las cuales se tiene en cuenta una configuracion

didactica para lograr un aprendizaje.

Trouche (2003) afirma que la orquestacion instrumental puede actuar en varios

niveles:

e En el nivel de un artefacto
e En el nivel de un instrumento o0 un conjunto de instrumentos
e En el nivel de la relacién de un sujeto con un instrumento o conjunto de

instrumentos.

Para este trabajo de grado se tendra en cuenta el primer nivel de Orquestacion
Instrumental, pues aqui se puede evidenciar como el artefacto media en la
construccién del conocimiento matemaético, por tanto tiene que ver con las
propiedades con las que se ha pensado el disefio de las situaciones en un

contexto geomeétrico.
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Asi como la interaccién de cada individuo con el artefacto para la construccién de
esquemas de uso y esquemas de accién instrumentada, que aporten al desarrollo
cognitivo, puesto que de esta manera el podra asimilar el conocimiento
matematico inmerso en las situaciones y reflejar a partir de sus acciones el

conocimiento construido.

Por ser un disefio experimental piloto, aplicado a un sélo estudiante, en la

organizacion de la secuencia se podra:

e Permitir que la génesis instrumental avance a su propio ritmo

e Desarrollar interacciones directas con el artefacto y el profesor.

e Favorecer el establecimiento de relaciones entre diversas herramientas
GeoGebra y lapiz/papel, que le permitan al estudiante conjeturar, probar,
solucionar y comprobar.

e Evidenciar la interacciéon de los estudiantes cuando se enfrentan a un
disefio experimental en GeoGebra y determinar la reaccion que tiene frente
a las retroalimentaciones, el tipo de razonamientos que hace, qué técnicas

utiliza y a qué conclusiones llega.

De esta manera analizar como el estudiante se apropia de ese instrumento para
lograr el desarrollo de la secuencia didactica, puesto que la orquestacion
instrumental integra partes del sistema didactico que permiten que el estudiante

construya ciertos conocimientos.

En este sentido, la orquestaciéon instrumental favorece el manejo de los procesos de
instrumentacién e instrumentalizacion que hace un estudiante con el artefacto, pues a
través de las diferentes técnicas instrumentadas se puede obtener informacion acerca

de dichos procesos.
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Por otra parte, la gestion didactica del profesor no se presenta solo en la fase
interactiva en la que se implementa la situacion, en la fase preactiva de disefio y/o
adaptacion de las situaciones didacticas, el profesor debe preveer una organizacion de
los tiempos y propésitos de cada situacion, establecer los mecanismos de participacion
0 roles asignados y determinar los conocimientos previos que deben tener los

estudiantes.

A continuacién se describen las caracteristicas del artefacto que se utiliza como medio

para movilizar el conocimiento en la secuencia didactica.

2.3.2 GeoGebra

Este AGD fue desarrollado por el profesor Markus Hohenwarter de la universidad de
Saizburgo. Este es un micromundo con un conjunto de objetos primitivos (puntos, rectas,
segmentos, angulos, poligonos, entre otros), operaciones elementales(suma, resta,
multiplicacién, division, derivadas, integrales, entre otras) sobre esos objetos, y reglas
gue expresan las formas en que las operaciones pueden ser realizadas y asociadas, el

cual es la estructura usual de un sistema formal en el sentido matematico.

GeoGebra tiene algunas caracteristicas de los sistemas algebraicos computacionales
(CAS), en los cuales se ofrecen posibilidades para visualizar el efecto dinamico de los
pardmetros, fortaleciendo la relacion entre la expresion algebraica y gréfica, haciendo la

expresion algebraica algo mas significativo para los estudiantes.

Como lo mencionan Garzén y Fernandez (2006), GeoGebra cumple con la

caracterizacion de los ambientes de Geometria Dinamica y se considera que:

e Permiten construir figuras con cierta propiedad y ademas transformar

construcciones en tiempo real.
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e EIl dragging o arrastre, permite modificar la figura sin cambiar las propiedades
gue la caracterizan, en este sentido el trabajo con AGD hace posible un proceso

de validacion de una solucién ““test de arrastre””.

Al reunir aspectos de CAS y de AGD se tiene un universo mas grande de posibilidades
para promover la visualizacion y el manejo de diferentes representaciones matematicas
lo cual aporta a la comprension de los conceptos matematicos (Garzon & Fernandez
2006).

Por otro lado, es importante resaltar que GeoGebra fue desarrollado en una plataforma
con un lenguaje JAVA, permite la elaboracion de applets, estas son aplicaciones que se
ejecutan en un navegador web, la ventaja de tener los archivos como applets es que se
encuentran disponibles en la web y pueden ser visualizados desde cualquier equipo con

conexion a internet.

2.4 DIMENSION CURRICULAR

En los lineamientos curriculares que emite el Ministerio de Educacion Nacional (MEN,
1998) se reconocié que la enseflanza de las mateméticas debe involucrar los aspectos
sociales, culturales y politicos que influyen en los procesos educativos de las diferentes

regiones del pais.

Por otro lado es importante mencionar que las matematicas son una disciplina que
constantemente esta evolucionando, dando respuesta de esta manera a diferentes
necesidades socioculturales comunes a toda la humanidad. Por tal razén podemos
observar que las necesidades del momento no son las mismas que se presentaban

anos atras.

El MEN (1998), busca por medio de la educacibn matematica que los centros
educativos puedan promover y orientar los diferentes procesos curriculares, puesto que
las matematicas deben ser un medio propicio para que las personas puedan integrarla

a su realidad y con las diferentes areas de estudio.
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En los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) se hace la propuesta de
una estructura curricular basdndose en que las matematicas ayudan a que las
personas comprendan de una forma mas sencilla el mundo que los rodea, y de esta
manera tener una mejor apropiacion del conocimiento que otras personas han
construido, es por esta razon que se plantea organizar el curriculo desde tres aspectos:
conocimientos basicos, procesos y contextos. Se mencionan los conocimientos basicos
que tienen que ver con los diferentes pensamientos y sistemas propios de las

matematicas.

Segun el MEN (1998) los sistemas son aquéllos propuestos desde la Renovacion
Curricular: sistemas numéricos, sistemas geométricos, sistemas de medida, sistemas
de datos, sistemas algebraicos y analiticos; ahora, estos sistemas se desarrollan los

siguientes pensamientos:
e Pensamiento numérico
e Pensamiento espacial
e pensamiento métrico pensamiento aleatorio
e pensamiento variacional

Sin embargo, cabe mencionar que los sistemas corresponden a cada pensamiento,
pero ellos no son ni deben ser el medio exclusivo para desarrollarlo, en la mayoria de
las situaciones se permite la articulaciébn de sistemas para ampliar su campo de

desarrollo y contribuir a la integracion del conocimiento.

A su vez los pensamientos deben ser desarrollados a partir de unos procesos generales
que tienen que ver con el aprendizaje, tales como: el razonamiento; la resolucion vy el
planteamiento de problemas; la comunicacion; la modelacion y elaboracion,

comparacion y ejercitacion de procedimientos.

Finalmente el contexto, es otro elemento importante a considerar, este tiene que ver

con los ambientes que rodean al estudiante y que les dan sentido a las matematicas
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gue se aprenden. Variables como las condiciones sociales y culturales, tanto locales
como internacionales, el tipo de interacciones, los intereses que se generan, las
creencias, asi como las condiciones economicas del grupo social en el que se concreta
el acto educativo, deben tenerse en cuenta en el disefio y ejecucién de experiencias
didacticas (MEN, 1998).

En este trabajo se le va a dar mas relevancia a los siguientes conocimientos basicos:
Pensamiento espacial, sistemas geomeétricos y el pensamiento variacional, sistemas
algebraicos y analiticos. El pensamiento espacial por el interés de estudiar las
propiedades de algunas figuras geométricas, tales como los triangulos, y porque
ademas, el pensamiento espacial tiene como propdésito construir distintos caminos o
acercamientos significativos en torno a la comprensién de razones y proporciones,
utilizando cantidades numéricas lo cual tiene una relacion directa con el pensamiento
variacional. Por otro lado, el desarrollo de la secuencia didactica en GeoGebra permite
el cambio y la variacion de cantidades y magnitudes para la organizacién y modelacion

de la semejanza de triangulos.

Los Sistemas geométricos: La propuesta de Renovacion Curricular avanzé en este
proceso enfatizando la geometria activa como una alternativa para restablecer el
estudio de los sistemas geométricos como herramientas de exploracién vy

representacion del espacio.

En los sistemas geométricos se hace énfasis en el desarrollo del pensamiento espacial,
el cual es considerado como el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales
se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio,
las relaciones entre ellos, sus transformaciones y sus diversas traducciones a

representaciones materiales.

Los sistemas geométricos se construyen a través de la exploracion activa y modelacion
del espacio tanto para la situacién de los objetos en reposo y en movimiento. Esta
construccion se entiende como un proceso cognitivo de interacciones, que avanza

desde un espacio intuitivo o sensorio-motor (que se relaciona con la capacidad practica
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de actuar en el espacio, manipular objetos, localizar situaciones en el entorno y efectuar
desplazamientos, medidas, calculos espaciales, etc.), a un espacio conceptual o
abstracto, relacionado con la capacidad de representar internamente el espacio,
reflexionar y razonar sobre propiedades geométricas abstractas, al tomar sistemas de

referencia y prediciendo los resultados de manipulaciones mentales.

Este proceso de construccion del espacio esta condicionado e influenciado tanto por las
caracteristicas cognitivas individuales como por la influencia del entorno fisico, cultural,
social e histérico. Por tanto, el estudio de la geometria en la escuela debe favorecer
estas interacciones. Se trata de actuar y argumentar sobre el espacio ayudandose con
modelos y figuras, con palabras del lenguaje ordinario, con gestos y movimientos
corporales (MEN, 1998, ).

Pensamiento variacional: Proponer el inicio y desarrollo del pensamiento variacional
como uno de los logros para alcanzar en la educacion basica, presupone superar la
ensefianza de contenidos matematicos fragmentados y compartimentalizados para
ubicarse en el dominio de un campo conceptual, que involucra conceptos y
procedimientos interestructurados y vinculados, que permitan analizar, organizar y
modelar matematicamente situaciones y problemas tanto de la actividad practica del

hombre, como de las ciencias y las propiamente matematicas.

Un primer acercamiento en la busqueda de las interrelaciones permite identificar
algunos de los ndcleos conceptuales matematicos en los que esta involucrada la

variacion:

La proporcionalidad cobra especial significado. En los contextos de la vida practica y en
los cientificos, la variacion se encuentra en contextos de dependencia entre variables o
en contextos donde una misma cantidad varia (conocida como medicién de la variacion
absoluta o relativa). Estos conceptos promueven en el estudiante actitudes de

observacion, registro y utilizacion del lenguaje matematico.
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Desde esta perspectiva, en el desarrollo del pensamiento variacional se asume por
principio que las estructuras conceptuales se desarrollan en el tiempo, que su
aprendizaje es un proceso que se madura progresivamente para hacerse mas
sofisticado, y que nuevas situaciones problematicas exigiran reconsiderar lo aprendido

para aproximarse a las conceptualizaciones propias de las matematicas.

En las mateméticas los escenarios geométricos o numeéricos también deben ser
utilizados para reconocer y describir regularidades o patrones presentes en las
transformaciones. Estas exploraciones permiten, en una primera instancia, hacer una
descripcion verbal de la relacion que existe entre las cantidades (el argumento y el

producto terminado que se lee primero) que intervienen en la transformacion.

“El estudio de la variacion puede ser iniciado pronto en el curriculo de matematicas. El
significado y sentido acerca de la variacion puede establecerse a partir de las
situaciones problematicas cuyos escenarios sean los referidos a fenomenos de cambio

y variacion de la vida practica” (MEN, 1998, pp. 73).

De esta forma se ve la importancia de innovar a la hora de transmitir un conocimiento
matematico y de esta manera surgen las tecnologias como herramientas de aprendizaje

como se menciona en el MEN (1999).

Cabe mencionar que en las ultimas dos a tres décadas se ha visto una preocupacion
por parte del MEN, por tratar de incorporar a las aulas de clase la tecnologia debido a
que ya se considera una necesidad social. Desde finales de 1996 el MEN inici6 un
proceso de construccion participativa y de formulacién de Lineamientos Curriculares
para orientar la Educacion Matematica en el pais (MEN, 1999). Por ende podemos
notar como la educaciéon va en una constante evolucion, no siendo ajena de esta
manera a los cambios que se estan dando en nuestro planeta, donde la tecnologia hace
un aporte positivo para la educacion matematica puesto que se puede tener una mayor

facilidad para asimilar los diferentes conocimientos como se menciona en MEN (1999):
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Las nuevas tecnologias, no s6lo han hecho mas faciles los calculos y la elaboracion de
graficas, sino que han cambiado la naturaleza misma de los problemas que interesan a
las matematicas y los métodos que usan los matematicos para investigarlos. Estas
reflexiones plantean una nueva vision del conocimiento y de la actividad matematica en
la escuela que sefiala como aspecto fundamental el reconocimiento de las nuevas
tecnologias, tanto en los énfasis curriculares como en sus aplicaciones, y muestra la
necesidad de profundizar sobre el papel de la tecnologia en el Curriculo de
Matematicas. MEN (1999 pp. 19).

Como se menciona en el MEN (1999), podemos ver la importancia de utilizar un
software que permita tener una mayor facilidad de entender o asimilar un conocimiento,
puesto que a la hora de utilizar un medio, este puede ser: medios estaticos o medios
dindmicos. Los medios estaticos son aquellos en los cuales se movilizan conocimientos
por herramientas tangibles o fisicas, mientras que los medios dinamicos estan
soportados en una herramienta ““software™”, en el cual las figuras son construidos de
tal forma que a partir del arrastre o la animacion de las objetos que la componen se
pueda identificar o asimilar sus propiedades o axiomética de una manera mas

significativa.

Por ejemplo, el estudio de la geometria antes se hacia de manera estatica con objetos
abstractos y sus representaciones en el papel. Ahora se dispone de ambientes de
geometria dindmicos, en los cuales se crea un micromundo de experimentacién que
propicia la interaccién concreta del alumno con los objetos geométricos, y facilita la
construccion del conocimiento. Estos programas de geometria dinamica suministran un
ambiente en el cual los estudiantes se animan a realizar conjeturas, crear imagenes,
argumentar y justificar. También les permite usar los errores constructivamente para

dinamizar su proceso de aprendizaje como se muestra del MEN (1999).

Un aspecto fundamental que subyace a los cambios curriculares en matematicas
provocados por el uso de las nuevas tecnologias es la emergencia de una nueva
relacion entre profesores, estudiantes y saberes matematicos. La presencia de

calculadoras o computadores para demostraciones, practica, resolucién de problemas y
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evaluacion, crea una nueva dinamica en el aula, en la cual, profesores y estudiantes
son compafieros naturales en la blusqueda de la comprension de ideas mateméticas y
la solucién de problemas. Si los profesores estan preparados para asumir estos nuevos

retos se podra cambiar la educacion.

Con el advenimiento de las calculadoras graficas y los computadores se presenta una
nueva herramienta para desarrollar la capacidad de visualizacién. Los programas
comerciales desarrollados especialmente para graficar tienen muchas ventajas sobre el
tablero o el lapiz y el papel ya que desarrollan graficas complejas con gran velocidad y
precision. El efecto de la visualizaciéon dindmica e interactiva sobre la formacién de
imagenes conceptuales y la transicion de representaciones graficas geométricas a
simbdlicas - algebraicas es innegable. Por ejemplo, el uso de computadores para
manipular diagramas dinamicamente capacita a los estudiantes para visualizar la
geometria de manera activa, tal como ellos generan sus propias imagenes mentales a
partir de la interaccion con el medio, como se afirma en los lineamientos curriculares del
MEN (1999).

De este modo es importante la geometria de las transformaciones a la hora de
mencionar un software de geometria, puesto que tiene que ver con el movimiento por lo
gue es muy apropiado trabajar con programas informéticos dinamicos. Estos permiten
mover objetos alrededor de la pantalla con el mouse y ver la reflexién, o alguna otra
transformacion, moviéndose simultdneamente como se muestra en la figura 18 MEN
(1999).

Figura 18. Visualizacion modelo 1
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La naturaleza dinamica del software también simula imagenes mentales de otras ideas
geomeétricas, por ejemplo, si a un estudiante que esté familiarizado con un software se
le pregunta acerca de los circulos inscritos en un triangulo, puede hacer ensayos para
visualizarlos encogiendo y expandiendo el triangulo desde uno de sus vértices. Esto,
junto con la simetria, puede sugerir que el centro del circulo yace sobre las bisectrices
de los angulos como se puede ver en la figura 18.

5

Figura 19. Visualizacion modelo 2

Asi mismo, el software se puede usar para construir dos de las bisectrices de los
angulos del triangulo y lentamente ensanchar un circulo centrado en la interseccion
como se muestra en la figura 19. Esto confirmaria que el circulo toca todos los tres
lados del tridngulo, 0 sea que su centro yace en la interseccién de las bisectrices, pero
estas confirmaciones no remplazan las demostraciones llevando a deformar una figura
que se ha producido a través de una construccién geométrica genera muchos ejemplos,
y el vinculo dinamico entre ellas facilita la formulacién y comprobacion de conjeturas

como lo muestra los lineamientos curriculares del MEN (1999)

A diferencia del trabajo en lapiz y papel, el empleo de software especializado en
graficas en tercera dimension permite el desarrollo de la espacialidad y la orientacion.
Al poder explorar muchas figuras en tres dimensiones, rotarlas, cortarlas, estudiar sus
ejes de simetria, etc. sin el problema de las dificultades fisicas de la construccién de los

modelos, se desarrolla no solo la capacidad espacial, sino el razonamiento geométrico.
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Todos los elementos presentados en este capitulo se integran en el disefio y/o
adaptacién de la secuencia didactica a implementar. En el siguiente capitulo se
describe la metodologia que permite lograr la articulacion de los marcos a partir de una
rejilla de andlisis y de los analisis a priori presentados.
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CAPITULO Ill. REFERENTES METODOLOGICOS

En este capitulo se presenta la metodologia utilizada para la realizacion del trabajo y la
adaptacion de una secuencia didactica a partir de la Teoria de Situaciones Didacticas
(TSD) y la orquestacién instrumental como fundamento para los respectivos andlisis a

priori de las situaciones utilizadas en la experimentacion.

3.1 METODOLOGIA DE TRABAJO

Para el presente trabajo se seleccion6 como metodologia los estudios de caso, centrado
en las relaciones y las interacciones que un estudiante tiene con los elementos del
sistema didactico, que al integrar GeoGebra, se ve modificado, aqui el andlisis se
centrard en la relacion estudiante-profesor, estudiante-conocimiento, estudiante-
GeoGebra, aunque en la adaptacion de la situacion se refleja la relacion entre profesor-
conocimiento y profesor-GeoGebra, asi mismo es importante resaltar que la
participacion del profesor, que en este caso es uno de los investigadores, se da en las

diferentes fases empleadas en esta metodologia y no solamente en la fase activa.

Las fuentes de datos utilizadas para el andlisis de la secuencia didactica son las
filmaciones y los registros escritos de las guias resueltas a lapiz y papel, asi como el

conocimiento previo del investigador de las caracteristicas del estudiante seleccionado.

Por ser un estudio de tipo cualitativo, interesa caracterizar las interacciones que un
estudiante hace con cada elemento del sistema didactico, en especial con GeoGebra,
con el fin de establecer el tipo de retroalimentacién que ofrece y lo que aporta a la

construccion de su conocimiento matematico.

La metodologia de estudio de caso es apropiada por la complejidad que se presenta al
analizar la integracion de tecnologia en el aula de clase, en particular para el estudio de
la semejanza de triangulos y la relacion entre los diferentes elementos del sistema

didactico.
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Se decidio adaptar algunas de las situaciones de una secuencia propuesta por Martinez
(s.f), en el marco del Seminario de Resolucion de Problemas, para ello se crearon
nuevamente los applets? en GeoGebra utilizando deslizadores y una ficha con preguntas
gue guian su exploracion. Se pretende que a partir de dicha exploracion, el estudiante
corrobore si los triangulos son semejantes e identifique el criterio de semejanza utilizado

para comprobar dicha semejanza.

Los estudios de casos siguen unas fases generales ampliamente aceptadas en la
investigacion educativa. Segun Pérez Serrano (1994) y Martinez Bonafé (1990) se

distinguen:

Fase 1: Preactiva

Dentro de los andlisis se destaca principalmente los contenidos contemplados en la
ensefianza tradicional, su efecto, y el analisis de las concepciones de los estudiantes; se
define la teoria que fundamentara el estudio de caso, a partir de la Teoria de Situaciones
Didactica, la Orquestacion Instrumental y la evoluciéon del conocimiento matematico, los
cuales han sido presentados en el capitulo 1, en el cual se presenta los aspectos
generales del trabajo, la pregunta y los objetivos de investigacion; en el capitulo 2 se
presenta el marco tedrico que servira de referencia para definir las unidades de analisis
gue se utilizaran en los analisis a priori de las situaciones que se implementaran, el

andlisis comprendera una parte descriptiva y una predictiva.

Fase 2: Interactiva:

Hace referencia a la implementacion o experimentacion de la secuencia didactica,
enfocandose en una serie de condiciones estrictamente planificadas por el investigador
con el objetivo de recoger evidencias que puedan ser contrastadas con los analisis a

priori. En esta fase es fundamental los procedimientos utilizados para recoger, reducir y

2 Un applet es un componente de una aplicacién que se ejecuta en el contexto de otro programa, por ejemplo en un
navegador web.



relacionar la informacion recogida a través de filmaciones y registros escritos, los cuales
seran utilizados para los analisis al combinar el modo teérico y descriptivo, el cual ira

acompafnado por una rejilla de analisis, esta fase se desarrolla en el capitulo 4.

Fase 3: Postactiva

Es el informe final en el que se detallan las reflexiones sobre la experimentacion al
considerar las unidades de analisis seleccionadas, se contrastan los andlisis a priori con
lo ocurrido en la experimentacion, se responde la pregunta y se da cuenta de los
objetivos planteados al inicio del trabajo, esta fase se desarrolla en el capitulo 4, en el

cual se presentan los analisis y resultados.

3.2 ANALISIS A PRIORI DE LA SECUENCIA DIDACTICA.

La secuencia didactica movilizara situaciones de semejanza de triangulos y se va
aplicar a un estudiante de grado octavo de educacion basica secundaria, teniendo en
cuenta algunos aspectos de la TSD y la orquestacion instrumental. Para cada uno de

los momentos se tendran cuatro aspectos importantes.

e Descripcion de las fases.
e Retroaccion del medio.
e Gestion del profesor.

e Posibles respuestas.

Esta secuencia didactica esta compuesta por cuatro situaciones las cuales se van a
enumerar de manera consecutiva asi: situacion 1, situacion 2, situacion 3 y situacion 4,

se tiene proyectado implementarlas en tres horas reloj.

En la secuencia didactica a medida que se desarrollan las fases se estructura un
conocimiento de tal manera que contribuya al aprendizaje de la semejanza de

triangulos. En el desarrollo de las situaciones lo que se quiere es que los estudiantes
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lleguen a un acercamiento, no necesariamente formal y riguroso de la semejanza de
triangulos, sino que a partir de la manipulacion de las construcciones realizadas en
GeoGebra, se realice una exploracion de los triAngulos que le permita al estudiante
hacer una aproximacion de conceptos y propiedades de una manera informal a partir de

la visualizacion, la manipulacion y el arrastre.
3.2.1 Descripcion de las Fases.

En cada situacion de la secuencia didactica se presentan diferentes fases, es
importante retomar que una fase es el desarrollo efectivo en un momento determinado,
de las acciones del estudiante y el medio, que en este caso se presenta en cada
pregunta que se propone en las situaciones, mientras que la situacion determina un
nivel completo de descripcidon y determinaciones a partir de la interaccion entre un

medio y un sujeto determinado, es decir se conforma por diferentes fases.

En este trabajo el medio es construido de manera artificial para movilizar los
conocimientos, cuando se presentan las situaciones cada una se estructura a partir de
las fases de accion, de formulacion y de validacién. Las cuales se describen a

continuacion:

e La fase de accion se da cuando el estudiante mediante la manipulacion vy el
arrastre interactta con el medio realizando una accion, pero es el medio quien le
da una retroaccion que le permite al estudiante conjeturar y construir su

conocimiento, se establece asi una experiencia.

e La fase de formulacién se presenta cuando el estudiante ya ha interactuado con
el medio y contesta la pregunta que tiene la intencionalidad de hacer que el
estudiante expligue mediante un texto o aplicando un procedimiento y a partir de
un analisis los conocimientos que se adquiere al enfrentarse al medio.

e La fase de validacion se presenta cuando el estudiante, después de pasar por
las fases anteriores, esta en la obligacion de poder determinar una estrategia

final qgue comunmente se considera ganadora y es la Unica manera en que el
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estudiante esté por encima del medio, donde ya adquiri6 unos conocimientos y

esta en la necesidad de comunicarlos.

3.2.2 Retroaccioén del medio.

La idea de las cuatro situaciones para el aprendizaje de la semejanza de triangulos, se
fundamenta en la organizacion y secuencia de una serie de intenciones que fueron
creadas en el medio para que potencie al maximo el aprendizaje significativo. El
fundamento de esta idea nace en la orquestacion instrumental y la teoria de situaciones
didacticas, que basicamente nos dice, cdmo es la interaccién del estudiante con el
medio, en qué momento el medio da la retroalimentacion al estudiante para adquirir el

concepto esperado.

En el desarrollo de las situaciones se espera favorecer el trabajo individual y que sea el
estudiante quien se enfrente al medio y sea el medio quien le de la informacion que se
necesita para establecer razones, reconocer propiedades de los lados y angulos de los
triangulos y poder relacionarlos con la semejanza de las figuras generadas y poder asi

acercarse al conocimiento que se desea construir.

Cabe resaltar que el medio es artificial, es creado bajo una serie de intenciones y con
unos propdositos claros que son los que establecen el aprendizaje de la semejanza de
triangulos a partir de la secuencia didactica, este medio estd conformado por GeoGebra

y por las situaciones ahi presentes.
3.2.3 Gestidén del profesor

Al considerar que el profesor es el mismo investigador su gestion se da a lo largo de
toda la metodologia, desde la fase preactiva en la cual se planifica la secuencia
didactica, a continuacién se explicitan los criterios que se tuvieron en cuenta para el

disefio y gestion de la secuencia:
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e Orquestacion Instrumental

La secuencia ha sido pensada para que el estudiante interactie con el medio, en
este caso GeoGebra, y a partir de la exploracion encuentre respuestas a las
preguntas planteadas, sin embargo, es importante la gestion del profesor al orientar

la solucion a partir de nuevas preguntas.

e Organizacion de los tiempos y propdsitos de cada situacion propuesta.

Se tiene estimado un tiempo de 45 minutos para cada situacion, el propésito de

cada situacién se plantea en el andlisis a priori que se realiza a continuacion.

e Mecanismos de participacion

Las situaciones se realizan de manera individual, se entrega la guia de trabajo
impresa y el estudiante dispone de un computador para la experimentacion con los
applets creados en Geogebra, los cuales se encuentran en el escritorio del
computador asignado.

e Conocimientos previos del estudiante

El estudiante ya ha trabajado en clase el concepto de razén y proporcién, diferencia
cuando dos figuras son congruentes y semejantes, asi mismo, conocen los criterios
de semejanza. Por otro lado, han trabajo en GeoGebra en la representacion de
funciones lineales, cuadréaticas y cubicas, por lo que ya tienen un grado de
familiaridad con el software que se emplea, se espera que los estudiantes utilicen

estos conocimientos en un contexto diferente al l1apiz y papel.

¢ Rol del estudiante
Se espera una participacion activa del estudiante en el desarrollo de las
situaciones propuestas por el profesor, interesa el tipo de justificaciones que dé a
las respuestas halladas y la validacion a partir del medio y de socializacion que

se establece con el profesor.
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3.2.4. Posibles Respuestas

3.2.4.1. Descripcién de la situacion 1.

En esta primera situacion lo que se quiere es que el estudiante interactie con el

software y reconozca las propiedades, las utilidades y las funciones que él ofrece.

Se potencializa el proceso de la génesis instrumental y va estrechamente unido a las
restricciones y las condiciones que ofrece GeoGebra, donde el estudiante se apropia
del manejo del software y convierte un artefacto en un instrumento para hacerlo util, se

debe recordar que:

“El instrumento no existe en si mismo, este inicia a ser instrumento cuando el sujeto ha

estado dispuesto a apropiarse este para si mismo y lo ha integrado en sus actividades’
Verillon & Rabardel (1995).

En esta situacion es probable que surjan preguntas referidas a la construccién del
deslizador y las figuras semejantes (homotecia), estas preguntas pueden dar debido a
que los estudiantes han manipulado el software graficando funciones, lineales,
cuadradas y cubicas, sentiran curiosidad en la elaboracion de actividades que movilicen

conocimientos de esa manera.

Al enfrentar la situacion lo que se quiere es que los estudiantes manipulen el deslizador
y observen que hay una figura fija y otra semejante a ella y que reconozcan que la

razon entre las figuras es el valor numérico del deslizador (ver figura 21).

Un aspecto importante en esta situacion y que es de resaltar, es que el medio es quien
le determina al estudiante toda la informacién para comprender cuando dos figuras son
semejantes a partir de la razon entre ellas, asi el medio y la gestién del profesor ayuda
a que el estudiante realice un analisis y pueda responder las preguntas planteadas en

las situaciones (ver figura 20).

Para esta situacion hay 6 preguntas que dirigen al estudiante a llegar al concepto de la

razon a partir de dos figuras semejantes, ya que a medida que mueve el deslizador la
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figura semejante se hace cada vez mas grande segun el valor que tome el deslizador
que es la razon entre las figuras, y asi se familiariza con propiedades aritméticas y

geométricas que ya ha trabajado anteriormente en contexto de lapiz y papel.

Es de suma importancia que el estudiante registre los procedimientos y las respuestas
de cada una de las preguntas para tener un soporte de lo que observa el estudiante, de

Sus interpretaciones y conjeturas.

A continuacion se presenta la ficha de la situacion 1.

Situacion 1
1. Explora el entorno e identifica que objetos se pueden mover.

2. ¢Qué sucede al mover el deslizador “"a™?

3. ¢Qué relacién existe entre las figuras y el valor numérico del deslizador " a ™" ?

4. Encuentra dos razones entre la figura inicial y la figura final al mover el
deslizador “"a ™

AN

5. Compare las dos razones halladas, con el valor del deslizador " a

6. ¢Qué propiedad deben tener las figuras en GeoGebra para que sean de la
misma forma pero de diferente tamafo?

Figura 20. Ficha del estudiante. Situacion 1.

Con esta ficha se presenta la construccién en GeoGebra, la cual es una figura de la
copa del mundo que esta construida con propiedades geométricas y un deslizador. La
figura de la copa del mundo tiene el valor de la altura y el deslizador tiene el valor de la
razon entre la altura de la figura semejante que se ve al empezar a mover el deslizador

(ver figura 21).

66



Figura 21. Configuracién en pantalla. Situacion 1

La estructura de la situacion da cuenta de cada una de las fases asi:

e Fase de accion.
En las preguntas 1 y 2 se presenta esta fase porque el estudiante manipula el software,
mueve el deslizador y observa que se genera una nueva figura, reconoce las limitantes
qgue le da el medio y la potencialidad que él le ofrece. Con eso se pretende que el
estudiante inspeccione lo que el medio le ofrece y lo convierte en un instrumento para

movilizar el conocimiento.

1. Explora el entorno e identifica que objetos se pueden mover.

AN

2. ¢ Qué sucede al mover el deslizador "a?

67



Posibles respuestas.

El estudiante debe responder que s6lo se mueve el deslizador a y las figuras
permanecen fijas, ademas, que al mover el deslizador a genera una figura de igual
forma pero diferente tamafio que empieza a cambiar, a medida que sigue moviendo el
deslizador a hacia la parte derecha, va creciendo la figura que se genera y aumenta el
valor del deslizador a. En el momento que mueva el deslizador a hacia el lado
izquierdo, empieza a disminuir el tamafio de la figura y el valor del deslizador empieza a
disminuir.
e Fase de formulacion.

En las preguntas 3, 4 y 5 se presenta la fase de formulacion, porque cuando el
estudiante enfrenta el medio, este le ofrece una retroaccion que le permite establecer la
relacion entre el deslizador y las figuras para establecer razones entre ellas vy
compararlas, asi, el estudiante organiza sus ideas, las expresa y puede llegar a una
conclusion.

3. ¢ Qué relacion existe entre las figuras y el valor numérico del deslizador " a ™ ?

Posibles respuestas.

El estudiante debe reconocer que hay una figura que se mantiene fija y otra que
cambia, y que la relacion que hay entre el valor numérico del deslizador y las figuras es
que la figura cambiante incrementa o disminuye de acuerdo al valor numérico que tiene
el deslizadora. Ej: si el deslizador a=2es porque la figura cambiante es el doble de la

inicial, si el deslizador a =3 es porque la figura cambiante es el triple de la figura inicial.

4. Encuentra dos razones entre la figura inicial y la figura final al mover el deslizador

LGN LGN

a

Posibles respuestas.

El estudiante debe formular dos razones donde el antecedente debe ser el valor
numerico de la altura de figura que incrementa y el consecuente debe ser el valor de la
altura de la figura que mantiene fija. Ejemplo:
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Razon, :2:2 , Razon, :2:3

LN N

5. Compare las dos razones halladas, con el valor del deslizador "a

Posibles respuestas.

El estudiante debe contestar que cuando resuelven el cociente de las dos razones
(numero entero) efectivamente el valor numérico del cociente es el mismo del valor
numeérico del deslizador a.

Ejemplo: si la razdn Razon1=§=2 , entonces el deslizadora=2 y si la razén

. 6 : :
Razon, =5 =3, entonces a=3 , se ve que el valor de los cocientes es el mismo del

deslizador y se concluye que el valor del deslizador a es la razon entre las figuras.

e Fase de Validacion.
En esta pregunta se presenta la fase de validacion, ya que después de manipulada y
analizada la situacion, el estudiante ha hallado la razén y a partir de la retroalimentacion
del medio, el estudiante estd en la necesidad de dar o determinar un conocimiento

estructurado.

6. ¢Qué propiedad deben tener las figuras en GeoGebra para que sean de la misma

forma pero de diferente tamafio?

Posibles respuestas.

El estudiante debe concluir que para que dos figuras sean de la misma forma pero de
diferente tamafio (semejantes), el valor de la altura de la figura fija al multiplicarlo por el
valor del deslizador debe de dar el valor de la altura de la figura que cambia, esa
propiedad matematica se conoce como la razdn, no necesariamente deben de saber

gue se llama razon, solamente basta con que tenga el razonamiento matematico.

69



3.2.4.2. Descripcién de la situacion 2.

En la primera situacion la intencion fue que el estudiante se familiarizara con GeoGebra
y mas aun, con la funcionalidad del deslizador, en este sentido se quiere que
comprenda la semejanza de triangulos a partir de la razén entre las dos figuras. Ahora
bien, en la situacion 2 lo que se quiere es establecer la relacion geométrica y aritmética
entre la semejanza de dos triangulos utilizando GeoGebra (ver figura 24), pero el
estudiante en primera instancia no lo sabe. En esta situacion se quiere que el
estudiante determine la semejanza de tridngulos a partir del criterio angulo- lado -
angulo (ALA) que se define: dos triangulos son semejantes si dos de sus angulos
correspondientes son congruentes y los lados comprendidos entre ellos estan a una

razon dada.

Para ello se espera que los estudiantes evidencien propiedades y conceptos inherentes
a la semejanza de triangulos, no necesariamente que estos posean una escritura
rigurosa y tedricamente sustentada, sino que haya un acercamiento experimental del
conocimiento por medio del criterio de semejanza angulo-lado-angulo. Los deslizadores
son de gran utilidad para visualizar que por mas que cambien los angulos y la razon, los
triangulos permanecen semejantes y esto se ve en la congruencia entre los angulos de
la figura 23 ZADB , Z/A'D'B’' y los angulos Z/DBA y #D'B'A’, ademas, existe la razon de

semejanza entre los tridngulos y se visualiza en la semejanza entre los lados DBy D'B’

de los triangulos.

A continuacion se presenta la ficha de la situacion 2.
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Situacion 2.

1. Explora el entorno e identifica qué objetos se pueden mover.

LSRN

2. Observa qué sucede al mover el deslizador "a
2.1Encuentra una de las razones entre los lados DBy D'B’.

3. Al mover el deslizador ©, observa:
3.1 Como son los angulos Z/ADB y ZA'D'B'.

3.2 Como son los angulos Z/DBA y ZD'B'A’.

3.3 Encuentras cambios en la razén obtenida entre los lados DBy D'B'.

4. Realiza el mismo procedimiento al mover el deslizador “"a™". ;Qué
propiedades siguen compartiendo los triangulos?

5. De acuerdo a lo anterior ¢ Qué puedes concluir de la forma y tamafio de
los triangulos al mover los deslizadores?

6. Segun lo observado ¢(Cdmo le explicarias a un compafiero que dos
triangulos son semejantes?

Figura 22. Ficha del estudiante. Situacion 2.

En GeoGebra se presenta una construccion que tiene tres deslizadores 0, « y a, los
deslizadores 6 y a hacen que varie la medida de los angulos, uno para cada angulo y
el deslizador a varia la razén entre los triangulos semejantes, por ende al moverlo lo
gue hace es que la figura cambiante se incrementa y disminuye a partir del valor de la
razon. De acuerdo a la configuracion del software no es permitido que los estudiantes
muevan los vértices de los triangulos, se ocultan las herramientas para evitar
distracciones, esta construccion se hace de manera intencional para movilizar de mejor

manera el conocimiento.

Hay que identificar que el triangulo que cambia tiene un factor de dependencia del
triangulo fijo, donde se conserva una figura igual pero de diferente tamafio preservando
sus propiedades (homotecia) y conservando la idea de ser triangulos, tal como se

muestra en la figura 23.
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Figura 23. Configuracién en pantalla. Situacién 2.

Es facil poder determinar este concepto debido a que el medio estructura el
conocimiento de tal manera que visualice los elementos que son necesarios para
determinar la semejanza entre los triangulos a partir del criterio ALA y las fases que se

presentan:

e Fase de accion y formulacion.

En las preguntas 1 y 2 se presenta una articulacion entre la fase de accién y
formulacion porque el medio le ofrece al estudiante la exploracion de los objetos
construidos y puede identificar que se puede mover, asi como la dependencia de las
figuras a partir de los deslizadores generando conocimiento a partir de la interpretacion
y analisis de esta interaccion, pero también se evidencia la fase de formulacion cuando

el estudiante debe expresar mediante un texto qué sucede al mover el deslizador a y

cuando mediante un proceso matematico encuentra la razén entre los lados DB y D'B’

de los triangulos.
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1. Explora el entorno e identifica qué objetos se pueden mover.

2. Observa qué sucede al mover el deslizador a.

2.1 Encuentra una de las razones entre los lados DBy D'B’.

Posibles respuestas.

El estudiante debe reconocer que hay dos triangulos, uno permanece fijo y otro que
cambia de acuerdo al valor numérico del deslizador a que es la razén entre las figuras,
esto se considera debido a que el valor del deslizador es el multiplo de la distancia del
segmento DB de la figura fija, para que dé el valor numérico del segmento D'B".
Ademas debe reconocer que los vértices de las figuras no se pueden mover, lo que
hace que sean fijas y que el valor numérico de los angulos son iguales entre los dos

triangulos y no dependen del deslizador a.

Una de las razones halladas puede ser la siguiente:

Raz6n = [E =E=3
DB 4

Es importante saber que no es la Unica razon.

e Fase de Formulacion.
Mediante las preguntas 3 y 4 se evidencia la fase de formulacion porque es la
consecuencia al haber explorado el medio, de observar la actividad y mirar las
limitaciones que él le ofrece, luego se crea estos momentos donde el estudiante debe
crear un escrito donde expresa lo que ha visto y ha manipulado, explicar la relacién de

los angulos entre las figuras semejantes al mover los deslizadores 6 y &, ademas de

encontrar la razon de los lados comprendidos entre los angulos.

3. Al mover el deslizador @, observa:

3.1 ¢ Como son los angulos £ADB y ZAD'B'?
3.2 ¢C6émo son los angulos £DBA y ZD'B'A’ 7
3.3 Encuentra la razén entre los lados DBy D'B’.
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Posibles Respuestas.

El estudiante debe contestar que al mover el deslizador 6 los triangulos cambian su
forma debido a que varia el &ngulo ZADB y <A'D'B’, hay una dependencia de estos
angulos con el deslizador, pero también debe observar que los otros angulos ZDBA y
«D'B'A’ también varian (la suma de los angulos internos es de 180°), ademas debe
reconocer que no hay dependencia del deslizador con el lado comprendido entre los

angulos.

El estudiante debe determinar que la relacion entre los angulos ZADB y ZA'D'B' es
que son iguales (congruentes), igualmente pasa con los angulos #DBA y /D'B'A’,

independiente de como mueva el deslizador, la relacion se conserva.

Una de las razones halladas puede ser la siguiente

Raz6n = [E =E=3
DB 4

Que es exactamente la misma que ya realizo en la pregunta anterior, aunque puede
encontrar otra y eso depende del valor numérico que tenga los lados del triangulo DBy

D'B'.

~

4. Realiza el mismo procedimiento al mover el deslizador "« . ¢ Qué propiedades
siguen compartiendo los triangulos?

Posibles respuestas.

El estudiante debe notar que pasa algo similar a las preguntas anteriores, y difiere es
debido a que se mueve el deslizador « . A partir de este hecho los triangulos cambian
su forma debido a que varia el angulo ZDBA y ZD'B'A’, igualmente se ve una
dependencia de estos angulos con el deslizador « , pero también debe observar que
los otros angulos ZADB y ZA'D'B’ también varian (la suma de los angulos internos es
de 180°), ademas debe reconocer que no hay dependencia del deslizador con el lado

comprendido entre los angulos.
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El estudiante también debe determinar que la relacién entre los angulos ZDBA y
/D'B'A’ es que son iguales (congruentes), igualmente pasa con los dngulos ZADB y

ZA'D'B', independiente de cdmo yo mueva el deslizador, la relacion se conserva.

Al encontrar una de las razones puede ser la misma que ya ha encontrado

anteriormente.

Los estudiantes como ya estan familiarizados con el proceso anterior deben contestar
que los la relacion que cumplen los triangulos es que los angulos ZADB y ZA'D'B’ son
iguales (congruentes), igualmente los angulos ZDBA y «D'B'A’ también son iguales
(congruentes) y los lados comprendidos entre estos angulos se encuentran a una
razon.

e Fase de validacion.

En las preguntas 5 y 6 se presenta la fase de validacién porque después de los
estudiantes realizar un analisis I6gico y una interpretacién de las preguntas anteriores
deben concluir o determinar la estructura del conocimiento que se desea construir, lo

cual se explicita asi.

5. De acuerdo a lo anterior ¢ Qué puedes concluir de la forma y tamafio de los triAngulos
al mover los deslizadores?

Posible respuesta.

El estudiante debe concluir que la forma entre los dos triAngulos es la misma,
independiente de como yo muevo los deslizadores a y @, y el tamafio del AD'B'A’
varia con respecto al ADBA de acuerdo al valor de la razén, que es el valor que tome el

deslizador a.

7. Segun lo observado ¢Cbémo le explicarias a un compafiero que dos triangulos son

semejantes?
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Posible Respuesta.
El estudiante deberia explicar de la siguiente manera:

Segun lo observado dos triangulos son semejantes si dos de sus angulos
correspondientes son congruentes y el lado comprendido entre ellos es semejante”, es
decir si los &ngulos ZADB y ZA'D'B’' son congruentes al igual que los angulos ZDBA y
«#D'B'A’ también son congruentes; existe la razén de semejanza entre los tridngulos y

se visualiza en la semejanza entre los lados de los triAngulos DBy D'B’.

3.2.4.3. Descripcién de la situacioén 3.

En esta situacién es necesario que haya mas profundidad y sentido comudn por parte de
los estudiantes, ya que, se proponen preguntas generales de exploracion de las
propiedades que comparten los triangulos, teniendo en cuenta que hay unos procesos y
conocimientos obtenidos en las situaciones anteriores, que les permitira llegar al

objetivo propuesto.

La intencion de la situacion es que los estudiantes determinen la semejanza de
triangulos a partir la identificacion de propiedades y conceptos matematicos que le
permitan establecer el criterio lado-angulo-lado (LAL). Es el medio quien nuevamente
determina la estructura del conocimiento para llegar a esta idea y le presenta dos

triangulos y un angulo congruente comprendido entre lados que son proporcionales.

El conocimiento se estructura con cada una de las preguntas. Los deslizadores varian
la longitud de los lados y la razén entre los triangulos; los triangulos generados son
semejantes y se visualiza en los angulos congruentes /BAC y /B'A'C'que estan

comprendidos entre lados que son proporcionales.

Estas preguntas no son dirigidas como en las situaciones anteriores, se pretende que el
estudiante apligue conceptos matematicos tales como: determinar la razén entre dos

segmentos y mirar la congruencia de angulos, lo nuevo es que debe comparar dos
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razones determinando una proporcionalidad y asi poder validar la semejanza entre los
triangulos a partir del criterio LAL.

A continuacion se presenta la ficha de la situacion 3 en la figura 24.

Situacion 3.
1. Explora el entorno e identifica qué objetos se pueden mover.
2. Después de hacer la exploracion que propiedades comparten los triangulos.

3. ¢Qué puedes concluir de la forma y tamafio de los triangulos al mover los
deslizadores?

4. Escribe un texto en el que justifiques si los dos triAngulos son semejantes o
no son semejantes de acuerdo a esta situacion.

Figura 24. Ficha del estudiante. Situacion 3.

La construccion se da a partir de tres deslizadores a, ¢ y g. Los deslizadores a yc

hacen que varie la medida de los lados de los triangulos, uno para cada lado y el tercer
deslizador es el que varia la razén entre los triangulos semejantes, lo que hace es que
la figura cambiante se incrementa y disminuye a partir del valor de la razon. La
construccion solo permite que los estudiantes varien el punto C, produciendo la

variacion en el angulo #BAC (ver figura 25).
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Figura 25. Configuracion en pantalla. Situacion 3.
A continuacién se presenta cada una de las fases:

e Fase de accion.

En la pregunta 1 se presenta la fase de accion porque al estudiante explorar la
construccion dada en GeoGebra y puede visualizar lo que la aplicacion le ofrece y las
limitaciones que tiene para adquirir unos conocimientos que se obtienen a partir de la

retroaccion del medio.

1. Explora el entorno e identifica qué objetos se pueden mover.

Posible respuesta.

El estudiante debe visualizar que hay tres deslizadores a, cy g, de los cuales el

deslizador avarfa la longitud de los segmentos de los triangulos ABy A'B’, el

deslizador ¢ varia la longitud de los segmentos de los triangulos Ey A'C’ , mientras

que el deslizador g varia la razon entre los triangulos semejantes. Ademas el vértice C

se puede mover variando la amplitud del angulo ZBAC, /B'A'C'y el vértice C' se
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mueve simultaneo al mover el vértice C. Los vértices A, B y A’',B'no se pueden

mover.

e Fase de formulacion.
En la pregunta 2 se presenta la fase de formulacion debido a que después de que el
estudiante hace su interaccion con el medio debe de formular de manera escrita los
conocimientos que en las situaciones anteriores ya realizo, como determinar la razén
entre dos magnitudes y determinar la congruencia entre angulos que en esta actividad

estan presentes.
2. Después de hacer la exploracion qué propiedades comparten los triangulos.

Posible respuesta.

El estudiante debe reconocer que al mover el deslizador a varian los segmentos ABy

n'’

A'B’y sin importar el valor de la longitud de los segmentos y la razén = siempre

toma el valor del deslizador g. De igual manera al mover el deslizador ¢ varian los

segmentos Ey A'C’ e independiente del valor que tome la longitud de los segmentos

! !

. AC . - . :
la razon — toma el valor del deslizador g, existiendo la proporcionalidad entre las

A'B" A'C’ . A'B" AC’
razones —Yy —, es decir — = :
AB = AC AB AC

Por otro lado, si mueve el vértice C, simultdneamente se mueve el vértice C' y varia la
amplitud entre los angulos /BAC y /B'A'C’, siendo estos exactamente iguales

(congruentes).

e Fase de validacion.
Luego de hacer las respectivas formulaciones matematicas, de hallar respectivas las
razones y determinar la congruencia entre angulos, el estudiante debe de concluir que

al mover los deslizadores la semejanza entre los triangulos se conserva, asi como
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exponer su pensamiento de acuerdo a las situaciones que ha realizado, ratificando los

conocimientos adquiridos.

3. ¢Qué puedes concluir de la forma y tamafio de los triangulos al mover los
deslizadores?

Posible respuesta.

El estudiante debe contestar que al mover los deslizadores a, ¢ y g los triangulos

conservan la misma forma pero son de diferente tamafio y que la dependencia del

tamafio se da a partir del deslizador g que determina la razon entre los triangulos.

4. Escribe un texto en el que justifiques si los dos triangulos son semejantes o0 no son
semejantes de acuerdo a esta situacion.

Posible Respuesta.

El estudiante debe de escribir que los triangulos si son semejantes, porque tienen igual
forma pero diferente tamafio, ademés, se determinan semejantes porque cumple el
criterio de semejanza de triangulos LAL, ya que hay dos &angulos congruentes

comprendidos entre lados que son proporcionales.
3.2.4.4. Descripcién de la situacién 4.

Esta situacion es la ultima de la secuencia didactica, por ende se quiere retomar lo
estudiado en las situaciones anteriores y los conocimientos movilizados para estructurar
y dar paso a otros conocimientos que se dan a partir de las construcciones movilizadas

en GeoGebra.

En esta situacion se requiere un poco mas de atencion en la visualizacion de la
construccion dada, pues debe analizarse muy bien lo que sucede cuando se manipulan
los vértices D, A y C por medio del arrastre, ademas se debe reconocer que los

vértices By E son inmaviles.
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Siendo esta situacion la dltima de las cuatro, se quiere integrar las situaciones
anteriores movilizando el conocimiento matematico que se necesita para comprender el
teorema de Thales y notar que se crea una familia de triAngulos que son semejantes al
triangulo de mayor area, esta semejanza se puede verificar a partir del criterio de
semejanza ALA y LAL que se trabajaron en la situacion 2 y 3 respectivamente para

determinar la semejanza de la familia de triangulos ABDE y ABAC.

La idea es estructurar este conocimiento a partir de cuatro preguntas. En esta situacion
no se presentan deslizadores, para mover los triangulos se hace a partir del arrastre de
los vértices D, A y C mientras los vértices By E permanecen fijos. Al hacer el arrastre

del vértice D varia el ABDEY es quien determina la posicidén de la recta paralela al lado

AC del ABAC, en esta variacion del ABDE se presenta una familia de triangulos que

seran siempre semejantes al ABAC.

Cuando los estudiantes miran la actividad en GeoGebra visualizan dos triangulos
semejantes que comparte un angulo en comuan, en estos triAngulos se puede observar
que los angulos correspondientes son congruentes y ademas los lados son
proporcionales, observacién que los llevara a determinar que los triangulos son
semejantes, pero es necesario que el estudiante aplique los criterios trabajados ALA 'y

LAL para que haya secuencia de conocimientos en esta situacion didactica.

A continuacion se presenta la ficha de la situacion 4.

Situacion 4.
1. Explora el entorno e identifica qué objetos se pueden mover, que cambia y
que permanece constante en las figura.

¢ Cuéntos triangulos identificas en la figura?
¢ Qué observas con las razones entre los segmentos de los lados de los
triangulos?

wmn

4. ¢Teniendo en cuenta los angulos de los triangulos qué propiedades vez
entre ellos?

5. Son semejantes los triangulos identificados, justifica su respuesta.

Figura 26. Ficha del estudiante. Situacion 4.
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En la construccion dada en GeoGebra es importante que se reconozcan los triangulos
ABDEY ABAC, para poder movilizar el conocimiento al cual se quiere llegar, que es, el
de interpretar el teorema de Thales "Si en un triangulo se traza una linea paralela a
cualquiera de sus lados, se obtiene un triangulo que es semejante al triangulo dado™,
teniendo en cuenta la semejanza entre estos dos triangulos a partir de los criterios de
semejanza ALA y LAL trabajados en las situaciones anteriores. Es importante

reconocer que al mover el vértice D varia el triangulo ABDEY es quien determina la
posicién de la recta paralela al lado AC del triangulo ABAC, en esta variacion del
triangulo ABDE se presenta una familia de triangulos que seran siempre semejantes al

triangulo ABAC (ver figura 27).

Figura 27. Configuracion en pantalla. Situacion 4.

A continuacion se presentan cada una de las fases que estructuran la situacion:
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e Fase de accion.
En las preguntas 1 y 2 se evidencia la fase de accion porque el estudiante debe
enfrentarse al medio, manipular y reconocer lo que el medio le ofrece, los elementos
matematicos con los que cuenta y los posibles cambios que €l le puede hacer a la

construccion.

1. Explora el entorno e identifica qué objetos se pueden mover, que cambia y que
permanece constante en las figura.

Posible Respuesta.

El estudiante después de hacer la exploracion debe reconocer que puede mover los
vértices D, Ay C , los vértices BYE no es posible moverlos. Al mover el vértice D

varia la posiciéon de la recta paralela al lado AC del triangulo ABAC, y por ende varia el
triangulo ABDE . Si se mueve el vértice A o C varia de manera simultanea el tamafio y
la forma de los triangulos ABDEy ABAC, variando la longitud de los lados y la amplitud
de los angulos.

2. ¢ Cuantos triangulos identificas en la figura?
Posible Respuesta.
El estudiante debe contestar, que hay dos triAngulos, que son ABDEy ABAC .

e Fase de formulacion.

En las preguntas 3 y 4 se presenta la fase de formulacién porque después de manipular
la actividad en el software se establece la necesidad de poder formular las razones
entre los segmentos correspondientes y compararlas entre si, asi como también debe
determinar cdmo son los angulos de los triangulos, formulando su conocimiento.

3. ¢ Qué observas con las razones entre los segmentos de los lados de los triangulos?

Posible Respuesta.

A BC  BC
DB’ EC ~ BE
entre si, pero es de tener en cuenta que en la construccion de la actividad se visualizan
la longitud de los lados del triangulo en nameros enteros y verdaderamente la longitud

El estudiante debe contestar que al calcular las razones son iguales
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de los segmentos tiene parte decimal, por ende al hallar las razones puede que la parte
decimal no de exacta, pero se sobreentiende que es por este hecho.

Por ejemplo, el estudiante puede realizar esta validacion:

AB_8_, BC

_— = — = , —— = :2
DB 4 EC

R 8
mij O
Il
w|lo

S5_, .
3

Y ver claramente que las razones son iguales. Por otro lado puede determinar las
siguientes razones:

AB_9_
DB 5

Rl 8|

18, -0
3

rn”w|
Ol0

_ T 175,
4

En este caso, vemos que no son iguales las razones, esto se debe a que la
construccion se hizo con numeros enteros y verdaderamente la longitud de los
segmentos tiene parte decimal, esto no deja ver la exactitud entre las razones, por ende

se le hara la aclaracion al estudiante.
4. ¢ Teniendo en cuenta los angulos de los triangulos qué propiedades vez entre ellos?
Posible Respuesta.

El estudiante debe contestar, que teniendo en cuenta el ABDEy el ABAC los angulos

respectivos son congruentes, es decir:
/BDE = /BAC
/DBE = ZABC

/DEB = ZACB .

e Fase de validacion
En la pregunta 5 se presenta esta fase porque el estudiante esta en la necesidad de
validar el conocimiento, de expresar la estructuracion de los conocimientos adquiridos a

partir de esta y las situaciones anteriores.

5. Son semejantes los triangulos identificados, justifica su respuesta.
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Posible Respuesta.

El estudiante debe identificar que el ABDE y el ABAC son semejantes. El estudiante
puede identificar esta semejanza aplicando el teorema ALA y LAL. Estos dos teoremas
los puede aplicar teniendo en cuenta las propiedades que los caracterizan y cualquiera

de los lados y angulos respectivos de los triangulos.

Este puede ser uno de los ejemplo que los estudiantes pueden realizar, mas no es el
anico, debido a que pueden tomar distintas posiciones de los triangulos, donde varia la

longitud de los lados y la amplitud de los angulos.
EJEMPLO:

» Son semejantes porque se cumple el criterio LAL.

Si consideramos el AB, BC del ABAC y el DB, BE del ABDE, ademas hayamos las

razones
AB BC 6 . .
i = 8 =2 — =—=2, suponiendo que estos son los valores (ver figura 27)
DB 4 BE 3
L . AB BC
Vemos que se establece la relacion de proporcionalidad EZE' Por otro lado como

el ZDBE = ZABC porque se comparte el mismo angulo para el ABDE y el ABAC,
estableciendo la semejanza de los triangulos a partir del criterio LAL, ya que hay dos

angulos congruentes comprendidos entre lados que son proporcionales.

Cabe anotar que este mismo razonamiento el estudiante lo puede hacer con los otros

lados de los triAngulos y teniendo en cuenta los otros dos angulos
Ejemplo de la accion que puede hacer el estudiante:

» Son semejantes porgue se cumple el criterio ALA.
Al considerar los angulos ZCAB y ZACB del ABAC y el ZEDB y el /DBE del ABDE,

se observa que existe la congruencia entre angulos correspondientes de los triangulos y
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los lados comprendidos entre estos 4ngulos, estdn a una razon que es la que determina

la proporcion con las razones de los lados restantes.
Como tenemos las congruencias
/BDE = /BAC

/DBE = ZABC

Y los segmentos AB del triangulo ABAC, DB del triangulo ABDE vy al considerar la

) AB 8 ) .
razon entre estos dos segmentos E:ZZZ’ razon que es igual a las razones

restantes entre los lados correspondientes de los triangulos, 2:9:2 yA= = 6 =2,
BE 3 DE 3
considerando la proporcionalidad i =£ =A=C . (ver figura 27)
DB BE DE

Estableciendo la semejanza los triAngulos a partir del criterio ALA, “dos triangulos son
semejantes si dos de sus angulos correspondientes son congruentes y los lados

comprendidos entre ellos estan a una razén dada”.

De acuerdo al andlisis a priori realizado de cada situacion se realiza la experimentacion
y el respetivo andlisis a posteriori, con el fin de corroborar la hipétesis de investigacion.
En el siguiente capitulo se presentan los andlisis y resultados hallados.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados de la experimentacion de la secuencia
didactica implementada, al confrontar los analisis a priori y lo observado en la

experimentacion.

4.1. Descripcion De La Experimentacion

La experimentacion de la secuencia didactica se realizO en grado octavo de la
educacion basica secundaria en el colegio Santiago Mayor de Cali, entidad privada, de
caracter mixto, ubicada en la calle 35 No. 10-20, Barrio El Troncal, comuna 8, de la
ciudad Santiago de Cali, la cual presta sus servicios en jornada unica de 7:00 a.m. a

2:50 p.m. de lunes a viernes.

Los estudiantes que acuden al colegio Santiago Mayor de Cali obtienen un titulo de
bachiller académico, el colegio maneja la pedagogia conceptual, que desde su practica
busca un desarrollo lecto-escritural avanzado y eficiente en la vida de los estudiantes,
reciben una formacion religiosa, basada en la fe catolica y en el ejercicio de los valores
que posibilitan la vida en sociedad. En términos generales, se fomenta una educacion
en el fortalecimiento espiritual y en los valores que requiere un buen cristiano para

desarrollar una vida sana y productiva.

El colegio fue seleccionado porque uno de los investigadores trabaja alli ensefiando
algebra y geometria en grado octavo, lo cual facilitaba la aplicacién de las situaciones y
porque ademas se aprovecho el conocimiento que tiene el investigador del contexto y
del desempefio de los estudiantes para poder seleccionar uno y caracterizar su
participacion en el desarrollo de las situaciones.

De esta manera, para la experimentacion se seleccioné un estudiante que durante el
desarrollo de las clases de matematicas se destaca por su participacion, aportes y buen
manejo del software Geogebra, las situaciones se implementaron por fuera del horario

de clase de 10:00 a.m. a 1:00 p.m. en el aula de sistemas.
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La institucién abrié el espacio para la implementacion, observacién y andlisis de la
informacion obtenida, para ello se realiz6é un registro de audio y video y respuestas del
estudiante descritas en la ficha. Cada situacion fue leida de manera individual por el
estudiante y el profesor orientaba su desarrollo a partir de preguntas, explicaciones,

comentarios, etc., sin llegar a dar las respuestas.

En cada situacion, se resalta la utilizacion del arrastre como elemento principal para
observar las invariantes y poder determinar las propiedades geométricas de las figuras

construidas en GeoGebra.

En la situacion 1, el estudiante a partir del arrastre y la visualizacion de las figuras
generadas, logra reconocer las figuras semejantes e identificar la dependencia de la

figura generada con el deslizador al establecer la razon.

En la situacion 2, el estudiante al mover cada uno de los deslizadores determina lo que
varia y lo permanece constante. Reconoce la semejanza de los triangulos generados y

formula el criterio de angulo-lado-angulo.

En la situacién 3, el estudiante explora el entorno y requiere de la mediacion constante
del profesor para identificar las propiedades de los triangulos que debe considerar para
determinar la semejanza de los triangulos generados en GeoGebra al aplicar el criterio

lado-angulo-lado.

Finalmente en la situacion 4, el estudiante formula las razones seleccionando valores
cuyos resultados sean enteros, para los demas casos se debe hacer una aproximacion
de las cantidades porque las razones no son exactas, a pesar de ello se espera que se
logren identificar diferentes propiedades de los triAngulos para determinar su

semejanza, al hacer uso de los criterios de la situaciéon 2 y 3.

Para el analisis de los resultados obtenidos en la experimentacion de la secuencia, se
toman en cuenta tres aspectos como criterios de andlisis para la observacion de la
experimentacion de las situaciones, que permitan resaltar los aportes de la mediacion

de un software como GeoGebra, la importancia de la gestion didactica del profesor y la
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participacion de los estudiante, igualmente se toman en consideracion los analisis a
priori realizados en el capitulo 3 como un referente en el que se puedan contrastar lo

experimentan para obtener los resultados.

A continuacion se describe cada criterio de analisis utlizado al realizar la

experimentacion.

e Estrategias del estudiante: es la manera como el estudiante formula y valida
las propiedades matematicas que logra identificar al desarrollar cada una de las

situaciones, empleando su conocimiento y utilizando lapiz-papel o GeoGebra.

e Aportes de GeoGebra: Es el analisis de la interaccion del estudiante con
GeoGebra, la interpretacion que le da a las retroacciones del medio para
identificar las propiedades de los triangulos presentes en cada una de las
situaciones.

e Gestion didéactica del profesor: Es la intervencion que hace el profesor en el
desarrollo de la secuencia didactica para orientar a los estudiantes en los

conocimientos que se movilizan en las situaciones.

De esta manera los hallazgos describen los procesos encontrados tanto en los escritos
como en los videos de cada situacion, los videos tienen una duracion promedio de 35
minutos, de los cuales se seleccionaron los dialogos que evidencian la gestién del
profesor para resolver las inquietudes y/o escuchar las conjeturas o conclusiones a las
que llegan el estudiante durante el desarrollo de la secuencia didactica. La ficha de
cada situacion, las respuestas dadas por el estudiante y la transcripcion de los videos

se pueden ver en los anexos.
4.2. Andlisis de los resultados.

En la secuencia didactica se espera que el estudiante evidencie las propiedades y
conceptos inherentes a la semejanza, a partir de una exploracion en GeoGebra, sin

exigir una rigurosidad en la escritura por parte del estudiante al plantear sus
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argumentos y/o conjeturas. Durante los analisis en los protocolos de los videos
presentados se nombra al estudiante con la letra E y al profesor con la letra P.

e SITUACION 1
Esta situacion pretende familiarizar al estudiante con el manejo de los deslizadores en
GeoGebra, que reconozca el concepto de razon a partir de dos figuras semejantes
generadas por los deslizadores, de tal forma que pueda identificar que tiene una

dependencia directa con el deslizador.

Al explorar el entorno se presenta la fase de accion debido a que el estudiante
interactda con el medio y reconoce las potencialidades que el medio le ofrece, logra
determinar lo que puede mover y la dependencia del deslizador con las figuras
(aparecen dos figuras semejantes). Se presentd dificultad cuando el estudiante no
comprendié el término “entorno” y deslizador, para lo cual fue indispensable la

intervencion del profesor. Lo anterior se puede evidenciar en el siguiente dialogo:

E: [este es el entorno, sefiala la figura]

P: el entorno es todo lo que le presenta el software en la pantalla y que ademas
se puede manipular con el mouse.

E: [mueve el deslizador y analiza que pasa con la figura y contesta la pregunta
dos]

P: ¢qué se puede mover?

E: ¢Cual la dos?

P:no, la primera, estamos en la primera

P: usted que puede mover de esa figura, de ahi usted que puede mover

E: [esto y sefiala el deslizador]

P:esto se llama un deslizador

E: [mueve el deslizador]

P: veo que tiene dificultades, cuando usted lo tiene presionado puede moverlo
continuamente

E: [mueve el deslizador]

Aunque el estudiante ya conocia el software GeoeGebra, no habia trabajado con los
deslizadores, por tanto el profesor socializa el esquema de uso referido a la manera de
manipularlo y el nombre que recibe.
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Se evidencia la fase de formulacion cuando el estudiante responde la pregunta 3 al

establecer la relacion entre las figuras y el valor numérico del deslizador “"a” asi:

5‘%\ de[f?QdO( ;ql'lmqnej] (1 COn-I-rO)a la rqun,en-l»Yp /q‘_f'
des f“SUmS-

En este momento el estudiante expresa su pensamiento en lenguaje natural, por tanto
se hace explicita la interpretacion que este realiza de la retroaccion que le ofrece el
medio a partir de su interaccion con GeoGebra. Igualmente el estudiante identifica que
el valor numérico que toma el deslizador es el valor de la razén, es decir la figura
cambiante incrementa o disminuye de acuerdo al valor numérico que tiene el deslizador

rr rr

a

Asi mismo en la pregunta 4, se evidencia la fase de formulacion debido a que el
estudiante al mover los deslizadores debe establecer dos razones a partir de las alturas
de las figuras. Se presenta el obstaculo al hallar las razones, ya que la estudiante

calcula la razén 2 es a 4, al hacer el cociente el resultado es0,5. Se considera un

obstaculo porque esta razon propuesta, no determina el valor del deslizador que es la
razon de semejanza entre las figuras, aunque es un resultado valido no aplica en la
situacion propuesta, por tanto debe hacer uso de su reciproco, aqui fue fundamental la
gestiéon del profesor para orientar y formular la razon correcta, la razbnes: 4 esa 2,y
encontrar el cociente equivalente al valor que toma el deslizadora=2. Lo anterior se
evidencia en el procedimiento matemético realizado por el estudiante al responder la

pregunta 4:

o4
4.1 2oL i) 4l |66l

Yo e hbe L= —
1 e EHRCE
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Otro momento importante en la fase de formulacion se presenté cuando el estudiante
relaciona el valor del deslizador con el tamafo de la figura, se le debe insistir para que
establezca la relacion que existe entre las razones halladas y el valor del deslizador, se

evidencia dificultad en el estudiante al comprender la pregunta, debido a qué relaciona
4 .
las dos razones halladas E:g y no el resultado de estas razones con el deslizador,

hace mayor énfasis en lo que observa en pantalla al mover el deslizador y los cambios
que sufre la figura y no en el valor numérico de la razon. Fue importante la intervencion
del profesor en el desarrollo de esta pregunta. De ahi que su respuesta se presente de

la siguiente manera:

Menot & melina
5 Jalov de la razon @5
Sq\ \gxlzqmevdq,q g1 65 un norero Mgs \7%/@

y NG A |q cpfechq“ ’
é? dZesl‘[zqcbr Jien€ el ndwero equoae A

?_qzol‘\'

Finalmente la fase de validacién se presenta en la uUltima pregunta donde se hace
necesario que se exprese de manera estructurada el conocimiento construido en cada
una de las preguntas anteriores. Se presenté dificultad en la redaccion del estudiante
yaqué no entiende su intencionalidad, ademas se le dificultad reconocer la raz6n como

una propiedad matematica que establece la semejanza entre las dos figuras.

En conclusién se pudo evidenciar que:

CRITERIOS DE ANALISIS HALLAZGOS

Estrategias del estudiante El estudiante logra formular la razén entre
las alturas de las dos figuras.

Logra establecer la igualdad entre el
cociente de la razén con el valor del
deslizador.
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El estudiante ve la necesidad de hallar la
razon entre las alturas para determinan
gue las figuras son semejantes.

Aporte de GeoGebra

El estudiante por medio de la
manipulacion de deslizador y el arrastre
logra describir los hechos que ocurren en
la pantalla de su computador, identifica
gue se puede mover y que permanece fijo.

Logra identificar que al mover el
deslizador aparece otra figura de igual
forma y diferente tamario.

El estudiante identifica la dependencia del
valor que tome el deslizador con la razén
y el tamafio entre las dos figuras.

Gestidn didactica del profesor:

El profesor utiliza la pregunta para darse
cuenta de la percepcion y lo que entiende
el estudiante frente a lo planteado en la
situacion o a la retroaccion del medio.

El profesor explica al estudiante lo que es
el “entorno” contextualizado a lo que le
presenta la pantalla y que ademas puede
ser manipulado con el mouse.

El profesor explica al estudiante la
necesidad de plantear la razén, cuyo
numerador debe ir la mayor altura y en
denominador la menor altura, para que el
cociente de la razobn tome el valor del
deslizador.

Es necesaria la claridad del profesor para
qgue el estudiante compare los cocientes
de razones obtenidas con el valor del
deslizador en un determinado instante y
no igualar las dos razones obtenidas en
instantes distintos ya que las razones no
seran iguales.

Tabla 1. Hallazgos. Situacion 1
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e SITUACION 2
Al realizar la experimentacidbn con esta situacion se pretenden que el estudiante
identifique las propiedades invariantes en los triangulos al mover cada uno de los
deslizadores y logre formular el criterio angulo-lado-angulo (ALA) para determinar la

semejanza de dos triangulos.

Inicialmente el estudiante debe explorar el entorno, en este momento se evidencia la
fase de accién en la cual el estudiante mueve cada uno de los deslizadores y los
triangulos identificando que las variaciones en estos se dan sélo a partir de los
deslizadores, esto demuestra cierto grado de apropiaciéon del esquema de uso de
identificacion y arrastre de los deslizadores, tal como se muestra en la siguiente

respuesta:

1. Se muewen los i8S  deslizadotes, @ ,a )
\qs f1qumd ne S pMewen.

La fase de formulacion se evidencia en las preguntas 2.1, 3 y 4, cuando el estudiante
realiza el proceso matematico para encontrar la razon entre los lados de los triAngulos y
luego interpretarla como cociente para establecer la relacion entre el valor obtenido y el

deslizador, procedimiento que se muestra a continuacion:

De igual forma cuando el estudiante interpreta de manera directa la retroaccion del
medio al establecer la dependencia del deslizador con la amplitud del angulo en la
pregunta 3, sin embargo presenta dificultad para identificar que en cada posicion del
deslizador se obtiene un mismo valor para su amplitud; por tanto el profesor debe

orientar la identificacién de esta propiedad. Finalmente a partir de la exploracion y la
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gestion del profesor, el estudiante concluye que aunque el valor de los angulos varia,

son congruentes, y la razén permanece constante. Lo anterior se puede evidenciar en

el siguiente dialogo:

E:

P:
E
P:
E

P:

el deslizador 6 maneja la amplitud de los angulos

en la pregunta 3 se explora no debes contestar, ahora contesta la pregunta 3.1

. son semejantes

¢semejantes?, que valores tiene Z/ADB y ZA'D'B’

: 93,26 y 93,26

en caso de que varie el deslizador 6 que valor toman esos angulos y qué valor tiene

en un instante

E:83,08y 83,08

P:

E:

m T 0

P:

m © m T m T

entonces que podemos decir de los angulos Z/ADB y ZA'D'B’

son iguales

: ahora es la misma pregunta para los angulos #DBA 'y ZD'B'A’.
: ya identifico ¢ quién es ZDBA? ¢ Qué valor tiene?

: el valor es 47,14

.y el valor de ZDBA

: es el mismo

. ¢,se cumple el caso de que se mueva el deslizador? Verifique

: [el estudiante realiza exploracion]

. ¢,siguen siendo congruentes?

si

tenga en cuenta que esto se debe responder al mover el deslizador ©, ;observa

cambio en la razén?

E:

sigue igual
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P: ¢qué valor tiene la razén alli?
E:3
P: ¢ Qué puedes concluir?

E: que los angulos son congruentes y la razén no cambia

Por otro lado se observa el manejo de la notacion de los dngulos de un triangulo y se
logra establecer una comparacién entre ellos con el fin de determinar que al mover el
deslizador 6, toman siempre el mismo valor concluyendo asi que son angulos
congruentes. Igualmente logra identificar que aunque los &ngulos varian la razén

permanece constante.

HJ los ‘H\Cln ulos Jon Seme quLfS ,

LADB y cA'D'B SO Congf:\e .JSI ——
<0BA y £D'B'A) 1qmb'

Y |9 rgzon +qmpoco vgrid.

En la pregunta 5, se presenta la fase de validacién, después de realizada la

exploraciéon y de las conclusiones obtenidas, el estudiante identificé la familia de
triangulos semejantes que se obtienen al mover los deslizadores, lo cual se puede

evidenciar en la siguiente afirmacion:

la oblcacion de un Jes izador, oS

5. Sedeve, § N 1impor-r s

triangulos devah SemMGJ

Asi mismo se presenta la fase de validacién cuando el estudiante logra aplicar el criterio

de semejanza ALA para determinar la semejanza entre estos dos triangulos.
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6. Uliliagnde €| Criierio, A/T)QUIO—/C{JO'-AIn

9010.

s crierio explica gue e Jerer dos d'ngu/asj
ECoﬂ gty)!:h%@S,q ef [qcb coﬂ}OYPnd'z b enire Clics dek

sev J@MPJQ“*P :

S

in embargo se presenta un obstaculo debido a que la estudiante considera que los

lados comprendidos entre los angulos congruentes son semejantes y no se puede

hablar de segmentos semejantes, de ahi que la intervencion del docente fue pertinente

para explicar que los segmentos estan a una misma proporcion y para eso solo falta

hallar una razoén de los otros lados de los triangulos para tener la proporcién, esto se

puede evidenciar en el siguiente dialogo:

P

: como le explicarias a un amigo que los triangulos tienen la misma forma y diferente

tamarno

E

P:

E:

E
P
E:
P

: que siempre los angulos tienen que ser congruentes
gue otra cosa observas ademas de los angulos

: larazén

: la razon entre cuales lados

el lado que comprende la medida entre los dos angulos
: como explicarias lo que acabamos de decir

el criterio ALA, dos triAngulos son semejantes si tiene dos angulos congruentes y el

lado entre ellos es semejante

P

: no es que los lados sean semejantes, no se puede hablar de que los segmentos son

semejantes, se dice que los segmentos estan a una misma proporcion.

E

P

> que es la razén

. la proporcion dice que hay dos razones que son iguales, para ello se deberia

establecer la razén entre los otros lados de los triangulos para afirmar que tienen la

misma proporcion.
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En conclusion:

CRITERIOS DE ANALISIS

HALLAZGOS

Estrategias del estudiante

El estudiante logra hallar el coeficiente de
la razén entre los segmentos de los
triangulos.

Establece la igualdad entre los angulos de
los triangulos y determinar la congruencia
entre los angulos correspondientes para
asi aplicar el criterio ALA.

Escribe de manera simbdlica los angulos
gue va a considerar para aplicar el criterio
de semejanza en mayusculas e identifica
la letra que va en la mitad ges el vértice
del angulo.

Logra identificar que los triAngulos son de
igual forma pero diferente tamafio (son
semejantes).

Aplica el criterio de semejanza ALA para
determinar que los triAngulos son
semejantes.

Aporte de GeoGebra

El estudiante por medio de la
manipulacion de deslizador y el arrastre,
identifica que se puede mover y que
permanece fijo en la actividad.

Identifica la dependencia de la amplitud de
los angulos con los deslizadores.

El estudiante Identifica la dependencia del
valor gue tome el deslizador con la razén
entre los lados de los triangulos.

El estudiante logra identificar la familia de
triangulos semejantes que se forman, al
hacer el arrastre del deslizador a.

Gestidn didactica del profesor:

El profesor acompafia el proceso
haciendo devoluciones, lo cual explicita
las dudas y dificultades del estudiante.

El profesor intervine para orientar y
centrar el analisis del estudiante en la
necesidad de considerar la razon entre los
segmentos de los lados de los triangulos,
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asi como los angulos correspondientes
congruentes para poder aplicar el criterio
de semejanza ALA.

El profesor orienta al estudiante al explicar
gue para cada amplitud del deslizador los
angulos correspondientes de los
triangulos toman el mismo valor y asi
poder determinar que los angulos son
congruentes.

Tabla 2. Hallazgos Situacion 2
e SITUACION 3
En esta situacion se pretende que el estudiante aplique los esquemas de uso
construidos hasta el momento para realizar la exploracion, la cual tiene como finalidad
identificar el criterio de semejanza de tridngulos lado-angulo-lado (LAL) para la familia
de triAngulos generada en GeoGebra.

En la fase de accion se observa un esquema de uso construido por el estudiante al
realizar la exploracion del entorno al mover los tres deslizadores, el profesor debe
orientar para que explore las figuras, se tiende a mover la figura en su conjunto y por
tanto el profesor le explica que una forma es determinar si se puede modificar la
posicion de los vértices, este es un esquema en construccion, pues se debe reconocer

la figura de manera puntual y no global. Finalmente el estudiante concluye que:

1. §€ pvaden mover los +reg dshaadoreS s a, c g
Y e\ VGH e G g%’ controle lg  crPlidvd glel £ BAC.

Por otro lado, la fase de formulacion se observa a partir de la exploraciéon del
estudiante cuando aplica los conocimientos que ya fueron trabajados en situaciones
anteriores como es hallar las razones entre segmentos y determinar la congruencia
entre angulos, asi como una adecuada notacién matematica, tal como se observa en la

respuesta dada a la pregunta 2:
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Igualmente la fase de validacidn se presenta cuando el estudiante identifica la funcion
de cada deslizador y que genera una familia de triangulos con diferente tamafio pero de

igual forma. Lo cual es validado a partir de la retroalimentacién del medio y le permite al

estudiante afirmar que:

5 cJPShaqdoY ; (nqr\d)a la rga0'n entre 43-‘1 gl
~ El deshizador c“, rare)d 1g yqudn entre —
- &l deg lizador e ymangja la razp'n generq/ o/ L‘r unqo Jo.
lq conclvdion es gue al mover Cugqlgulter des| 12‘70’01’ esfos

riangulo§  $equirgn  §lendo  S€me€Janies.
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Y formular el criterio LAL asi:

L\Sefj oh el C”"Qﬂo qud'o—q'f}ﬂQ/O-Jqd’o "J Cpod' o qur
yvanqdes.Son §emgjantes , S trenen dos deq centes

1 5 lo compré‘naltdo enre
1 1deal propoxcion, v el dngu
2 stos e?cor\swer\’@) Pexo JSe c[gbe +eneér en 303"17'4
qoe ese ofngulo, hene que estar CompYendtdo pov

Adicnos Rgmendes:

Sin embargo fue necesaria la intervencidn del profesor para que el estudiante definiera

el angulo que se debia considerar, lo cual se muestra en el siguiente dialogo:

P: escriba un texto, como si le explicaras a un compariero

E: [empieza a escribir]

P: me da el Z/BAC ¢cierto?

E:si

P: ¢es necesario que me den ese angulo o me pueden dar otro?
E: el angulo debe estar comprendido entre estos dos segmentos
E

. [escribe]

En esta situaciéon se pudo evidenciar:

CRITERIOS DE ANALISIS HALLAZGOS

Estrategias del estudiante El estudiante determina la congruencia
entre los angulos correspondientes de los

triangulos.
El estudiante logra plantear

correspondientes de los triangulos.

estableciendo la proporcion.
El estudiante aplica el criterio de

triangulos son semejantes.

simbodlicamente la raz6én entre los lados

El estudiante iguala las razones de los
lados correspondientes de los triangulos

semejanza LAL para determinar que los
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Aporte de GeoGebra:

El estudiante por medio de la
manipulacion de deslizador y el arrastre
del vértice C logra describir los hechos
gue ocurren en la pantalla de su
computador, identifica que se puede
mover y qué permanece fijo.

El estudiante identifica la dependencia de
los deslizadores con la longitud de los
segmentos, que ademas controlan la
razon entre los lados correspondientes de
los triangulos.

El estudiante identifica la dependencia de
la razén general entre los dos triangulos
con el valor numérico que tome el
deslizador.

El estudiante por medio del arrastre del
vértice C identifica que varia la amplitud
del angulo /BAC y «/B'A'C’.

Se evidencia que el estudiante reconoce
la familia de triAngulos semejantes al
arrastra el deslizador g.

Gestidn didactica del profesor:

El profesor utiliza la pregunta para guiar al
estudiante y asi llegar al conocimiento
gue se moviliza en la situacion.

El profesor debe explicar al estudiante que
se hablan de figuras semejantes mas no
de segmentos semejantes, ya que el
estudiante afirma que si dos segmentos
estan a una razon dada por el deslizador
son semejantes, en este caso se utiliza el
término congruentes.

Es pertinente la orientacion del profesor
para que el estudiante vea la importancia,
gue para aplicar el criterio LAL los angulos
correspondientes congruentes deben
estar entre lados correspondientes
proporcionales.

Tabla 3. Hallazgos Situacion 3
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e SITUACION 4
En esta situacion se espera que el estudiante aplique los criterios de semejanza ALA y

LAL utilizados en la situacion 2 y 3 para determinar que la familia de triangulos

presentados en GeoGebra son semejantes.

Se evidencia la fase de accion cuando el estudiante interactia con GeoGebra y logra
identificar los vértices de los triAngulos que se pueden mover y los que son fijos.
Ademas cuando logra reconocer la dependencia de variacion de la amplitud de los
angulos y la longitud de los lados a partir del movimiento de los vértices. Se presenta
dificultad en el arrastre, ya que el punto D no se puede mover faciimente porque solo
se puede trasladar sobre la linea recta AB debido a la construccion. Como se muestra
en el siguiente dialogo:

E: [la estudiante mueve los vértices de la figura]
: ¢ Qué pasa con el vértice D?

: N0 se puede mover libremente

: ¢ Es posible moverlo?

si

: ¢, Qué trayectoria describe?

: el vértice D se mueve sobre esa linea [sefiala la linea]

. listo entonces ¢ cuales no se mueven?

m T M U M T mMm T

. los vértices B y E
P: ¢y cudles se mueven?
E: se mueven los vértices A, By C.

E: [ la estudiante escribe]
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de los Segraentas de| tvangulo OBE,

Para responder la pregunta 2, es importante el arrastre, puesto que en primera
instancia el estudiante solo reconoce el ABDE que se encuentra coloreado, de ahi que
la visualizacion también sea un aspecto importante para descomponer la figura, sin
embargo al mover el vértice C logra visualizar los dos triAngulos ABDEyY ABAC, de ahi

que concluya que:

2. Idengifico dos {1iqngoles.
E{ ‘quﬂjU]O DBE q e] ABC

Se presenta la fase de formulacién, cuando después de manipular la construccién

realizada en GeoGebra el estudiante logra establecer comparaciones entre las razones
de segmentos correspondientes. Se presentan diferentes dificultades, en primera
instancia el estudiante empieza a formular la razén, planteando la invertida, ya que de
numerador puso el segmento mas pequefio y de denominador el segmento mas largo,

pero se dio cuenta de inmediato pues este hecho ya habia ocurrido en la situacion 1.

Por otro lado cuando el estudiante calcula las tres razones en un instante, manipula los
vértices a conveniencia para que le queden numeros enteros que pueda dividir
facilmente, pero cuando hay que calcular las otras tres razones en posicion distinta a la
anterior, se presenta la dificultad que la razén da un nimero decimal y que no coincide
el valor de las tres razones, esto se da, porque en la construccion se pensé trabajar con

longitudes cuyo valor fueran ndmeros enteros, aunque realmente la longitud puede
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tomar valores decimales, es por eso que al calcular las tres razones los resultados no

son iguales, hay que hacer una aproximacion de los nimeros.

Se espera que estos ambienten potencien la utilizacion de este tipo de razones poco
usuales, sin embargo no era objeto de estudio en este trabajo, a pesar de las
restricciones sefialadas con la gestion del docente el estudiante logra hallar las razones
y compararlas entre si, concluyendo que son iguales y que estan a la misma

proporcion.

Esta situacién aproxima al estudiante a la semejanza de triangulos cuando sus lados no
son multiplos enteros, y por tanto las razones son numeros decimales que se deben

aproximar.

Es importante reconocer que gracias al arrastre del vértice D, el estudiante puede
identificar, que independiente de la posicion del vértice, se forma una familia de
triangulos que estan a la misma razén del triangulo ABC que en este momento es

invariante.

Lo anterior se evidencia en los procedimientos realizados por el estudiante, los cuales
se muestran a continuacion:

-3)' A n a0 = (f t—-{-’— ’
-—.E:);.ﬂ = 8 i’-i- , = % |2 [-7Razon
68 g °[(Ayrasn

6

)

o0 ar
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Igualmente se evidencia la fase de formulacion, cuando el estudiante logra determinar
que los angulos respectivos de los tridngulos son iguales y que hay un angulo que se

comparte para los dos triangulos vy justificar la semejanza de los triAngulos asi:

) ‘S]/ |os -)-rlthulos Jon 5QMQJCIn-}QJ,pque 505
d’ngulos son cgngwemleé,q Jdos Jé’gM?h-lo.s e&qu

d "vna vqaon. |
Tambie'n Son $emejantes porque corple Con €l Crferro

LadO-c/ngulo - Lado

. on
BA = AC L CAB <= ) DB ﬁscowruenkcf
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La fase de validacion se evidencia en el momento de expresar el conocimiento, luego
de haber hecho el andlisis l6gico y pertinente para determinar la semejanza de los
triangulos a partir de lo trabajado en las situaciones 1, 2 y 3. El estudiante logra
identificar que el ABDE y ABAC son semejantes, esta semejanza la hace en primera
instancia, concluyendo, que por ser los angulos correspondientes congruentes y los
segmentos deben estar a la misma razon. La intervencion del profesor, logra hacer caer
en razon al estudiante de que esa semejanza entre los tridngulos la podria sustentar
aplicando los criterios de semejanza ALA y LAL aplicados en la situacion 2 y 3
respectivamente. El estudiante logra visualizar los angulos y los segmentos
correspondientes para aplicar los criterios ALA y LAL, obteniendo con éxito la

semejanza a partir de estos criterios.

En conclusién de obtuvo que:
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CRITERIOS DE ANALISIS

HALLAZGOS

Estrategias del estudiante

El estudiante logra identificar a partir del
arrastre y la visualizacion de la
descomposicion de figuras los dos
triangulos que se presentan en la
pantalla, uno siempre dentro del otro, a
pesar de que solo el triangulo interno
esta sombreado en su interior que
facilita visualmente verlo.

El estudiante formula las tres razones
entre los lados correspondientes de los
triangulos e identifica que estan en
proporcion, hallando la constante de
proporcionalidad.

El estudiante determina la congruencia
entre las tres parejas de angulos
correspondientes de los triangulos.

El estudiante afirma que los triAngulos
son semejantes, debido a que las tres
parejas de angulos correspondientes
son congruentes y todos los lados
correspondientes de los triangulos estan
a la misma contante de
proporcionalidad.

El estudiante aplica los criterios de
semejanza LAL y ALA para determinar
que los tridngulos son semejantes.

Aporte de GeoGebra

El estudiante a partir del arrastre de los
vértices, identifica la cantidad de
triangulos que se presentan en la
pantalla.

El estudiante identifica la amplitud del
angulo que se comparte para ambos
triangulos con el arrastre de los vértices
AyD.

Se evidencia que el estudiante
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reconoce la familia de triangulos
semejantes que se forman al arrastrar el
vértice D, y logra identificar su
trayectoria.

Gestion didactica del profesor:

El profesor utiliza la estrategia del
didlogo para discernir el conocimiento
obtenido en las situaciones anteriores y
asi guiarlo para determinar la
semejanza entre esta familia de
triangulos semejantes.

Es importante la orientacién del docente
para que el estudiante que puede
determinar la semejanza de la familia de
triangulos aplicando los criterios de
semejanza ALA 'y LAL.

El profesor debe retomar las ideas y
conclusiones planteadas a lo largo de
las situaciones para hacer correcciones
con sus respectivas explicaciones.

Tabla 4. Hallazgos Situacion 4

4.3. CONCLUSIONES

Las conclusiones surgen de los analisis de los resultados obtenidos al implementar la
secuencia didactica en una prueba piloto a un estudiante, con el fin de dar cuenta de los

objetivos especificos del trabajo.

Respecto al primer objetivo especifico en el cual se propone fundamentar la adaptaciéon

de una secuencia didactica al integrar Geogebra, se puede concluir que:

e Se logra evidenciar

fundamentales de la Teoria de Situaciones Didacticas tales como las diferentes
situaciones de accion, formulacion y validacion, asi como los distintos momentos
gue guian su desarrollo, esto es, la fase de acciéon, formulacion y validacion;
dicho reconocimiento sirvido para la adaptacion de las situaciones propuestas,

puesto que las preguntan planteadas en cada situacion respondian a cada una

reconocimiento de algunos

referentes tedricos
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de las fases. Igualmente se reconoce GeoGebra como un medio que brinda una
retroaccion a la accién del estudiante y permite la identificacién de variantes e

invariantes en los diferentes applets presentados.

La orquestacion instrumental, se utiliz6 para dar cuenta de la planeacién e
implementacion de la secuencia didactica al considerar, la organizacion del
tiempo, los materiales y/o recursos necesarios para su implementacion, el rol del
estudiante y del profesor, se resalta la gestion didactica del profesor en la

fundamentacion e implementacion de la secuencia didactica.

A manera de conclusion se puede afirmar que se logré adaptar e implementar
una secuencia didactica al articular la Teoria de Situaciones Didéacticas y la
Orquestacion Instrumental, al considerar GeoGebra como un medio que permitié
explorar y probar conjeturas acerca de la semejanza de triangulos, a partir de
las tres fases y de la continua gestion didactica del profesor para orientar el

trabajo y las conjeturas del estudiante.

Con relacion al segundo objetivo especifico, el cual hace referencia a la adaptacién de

una secuencia didactica en Geogebra para el estudio de la semejanza de triangulos se

puede concluir que:

Se logra adaptar la secuencia presentada por el profesor Martinez (s.f),, lo cual
se evidencié en la creacion los applets utilizando deslizadores, se tuvo dificultad
para la construccion de los deslizadores sobre una circunferencia para la
variacion de los angulos, lo cual generé dificultades en la visualizacion de los
mismos por parte de los estudiantes. Se omitieron herramientas, textos y
elementos que no permitian la formulacion de conjeturas por parte de los
estudiantes a partir de la exploracion, sino que eran presentados de manera

expositiva.
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El disefio de la ficha de cada situacion facilitd el andlisis de la experimentacion
realizada, puesto que ellas se estructuraron teniendo en cuenta las fases de
accion, formulacién y validacién, de esta manera las preguntas formuladas en las

fichas guiaban la exploracién del estudiante en los applets presentados.

La adaptacion de la secuencia permitié la exploracion de cada applet a partir del
arrastre, la visualizacion de propiedades, de invariantes en las construcciones
presentadas, con el fin de que el estudiante pudieran formular y validar sus

conjeturas.

Se puede concluir que la adaptacion de la secuencia didactica y la elaboracién
de la descripcidn de cada situacion permitié poner en practica la fundamentacion
tedrica construida con el fin de dar cuenta de la retroaccion del medio, las fases,
la gestion didactica del profesor y las posibles respuestas o dificultades que se

podian encontrar en su implementacion.

En cuanto al tercer objetivo especifico que hace referencia a la implementacion y

analisis de una secuencia didactica en Geogebra para el estudio de la semejanza de

triangulos con un estudiante de grado octavo, se puede concluir que:

En cada situacion, de acuerdo a su intencionalidad y a partir del arrastre, el
estudiante logra identificar los elementos que permanecen fijos y los que varian,
esto se pudo evidenciar en las cuatro situaciones cuando el estudiante identifica
que la figura varia su tamafio, que los angulos varian su amplitud, que los
segmentos varian su longitud al mover los deslizadores, que algunos vértices se
pueden mover y las propiedades que se conservan como la razoén, la proporcion,

la semejanza y la congruencia al hacer estos arrastres.

El estudiante logra identificar la proporcionalidad entre dos pares de segmentos

a partir de la constante de proporcionalidad (razén) lo cual se pudo evidenciar en
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la situacion 2 y 4. Ademas logra identificar la congruencia entre &ngulos al
identificar cuando son iguales, esto se evidencio en la situacion 2, 3y 4.

Igualmente a partir del arrastre el estudiante también identifica figuras
semejantes, esto es, figuras que conservan su forma y varian su tamafo y
posicion, esto se pudo evidenciar en las cuatro situaciones ya que en cada una

de ellas se presentaron figuras semejantes.

El estudiante en las cuatro situaciones logréo plantear la razén entre los
segmentos y establecer la dependencia del valor numérico del deslizador con la
razon encontrada, aqui importa el orden en que se plantea la razon, el estudiante
logra identificar que debe plantear la razén para que arroje el valor dado por el
deslizador. Ademas en la ultima situacion logra aplicar los criterios de semejanza

identificados en las situaciones 2 y 3, lo cual permite validar sus conjeturas.

En general se cumplieron las expectativas presentadas en la descripcion de cada
situacién en la fase preactiva, ya que el estudiante logré identificar los criterios
de semejanza de los triangulos angulo-lado-angulo, lado-angulo-lado y logré
determinar que en el teorema de Thales se crea una familia de triAngulos
semejantes al triangulo de mayor area, al trazar una linea recta interna y paralela
a su base. Es importante mencionar que el estudiante llega a la formulacién de
estos criterios al tomar en cuenta los conceptos razén, proporcién, congruencia y

semejanza.

Por otro lado, el aporte de este trabajo a nuestra formacién, se enmarca por un
lado en el manejo y disefio de situaciones con un software como GeoGebra, el
cual permite tener experiencia en la gestion de este tipo de situaciones para
identificar la forma de realizar las devoluciones o preguntas que guien el
desarrollo de la secuencia. Esta experiencia fue nueva en nuestra formacion y

motiva a continuar implementando algun tipo de tecnologia en el aula de clase.
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¢ Finalmente, se espera que este trabajo pueda ser retomado por otros profesores,
se implemente en las aulas de clase y pueda evolucionar, en la medida que

pueda ser sometida a cambios y arreglos.
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ANEXOS

FICHA SITUACION 1

Situacion 1

Explora el entorno e identifica que objetos se pueden mover.

~

. ¢, Qué sucede al mover el deslizador “"a""?

. ¢ Qué relacion existe entre las figuras y el valor numérico del deslizador " a
)

Encuentra dos razones entre la figura inicial y la figura final al mover el
deslizador "a ™’

. Compare las dos razones halladas, con el valor del deslizador " a ™

. ¢ Qué propiedad deben tener las figuras en GeoGebra para que sean de la
misma forma pero de diferente tamafio?

117



1.2 RESPUESTAS SITUACION 1
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Imagen 1
1.3 TRANSCRIPCION DEL VIDEO SITUACION 1
Pregunta 2.

E: [este es el entorno, sefiala la figura]

P: el entorno es todo lo que le presenta el software en la pantalla y que ademas se

puede manipular con el mouse.

E: [mueve el deslizador y analiza qué pasa con la figura y contesta la pregunta dos]

Pregunta 1.
. ¢identifica que se puede mover?

. ¢.Cual la dos?

: Usted que puede mover de esa figura, de ahi usted que puede mover

P
E
P: no la primera, estamos en la primera
P
E: [esto y sefiala el deslizador]

P

. esto se llama un deslizador
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E: [mueve el deslizador]

P: veo que tiene dificultades, cuando usted lo tiene presionado puede moverlo
continuamente

E: [mueve el deslizador]

P: ¢y qué pasa con las figuras, si las puede mover?
: [mueve el deslizador y se mueven las figuras]
. [sefiala las figuras]
. ¢pero acd las figuras se pueden mover?

: [manipula la figura méas grande]

E

P

P

E

P: ¢y laotra?

E: [manipula la mas pequefa]
E: no

P: entonces conteste

Pregunta 3.

E:[ lee la pregunta 3]

P: ¢ Qué relacion existe entre las figuras y el valor numérico del deslizador “"a”"?

P: usted tiene el deslizador cierto, y tiene las dos figuras, y lo que le preguntan la
relacion entre el valor del deslizador y la figura

E: [sefala el deslizador y la figura]

Pregunta 4.

E: ¢,como asi, me piden hallar los nimeros exactos?

P: si, pero obviamente haciendo el procedimiento matematico.

P: usted ve que esta figura pequefia tiene una altura de dos y la altura grande de
cuatro, lo que te piden ahi es encontrar dos razones a partir de mover el deslizador

E: [sefala el deslizador]

E: 0 sea que hago fracciones
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E: [ella escribe ]
E: ¢asi?

P: lo que le preguntan es encontrar dos razones, y en ese instante puede encontrar
una, al encontrar esa razon es la que determina que esas figuras sean semejantes

E:si

)

. ¢entonces usted como determina la razén entre la altura grande y la altura pequefia?
: €S que no me acuerdo

. [sefiala las figuras]

. este va arriba y este va abajo

. pero plantéelo

: [la estudiante empieza a realizar operaciones]

: 0.5 listo

:larazénentre 2y 4es 0.5

si

: ¢.cuando yo multiplico 2 por 0.5 me da 4?

: no dauno

: entonces vemos que esa razon no es la correcta, porque 2 por 0.5 no da 4

U U m U m U U m O m m m

: entonces cuando te dicen encuentra la razon, debes encontrar ese valor que sea
multiplo con la altura inicial para quede la otra altura

E: [hace la operacion |

P: ¢ Cual es la razéon?

E: 4 sobre 2

P: ¢y cudl es el valor numérico?
E: dos

P: entonces la razén de semejanza, en este instante es dos
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E: ¢y hay otras?

P: puede encontrar otra moviendo el deslizador
E: [mueve el deslizador]

P: listo entonces en este caso que seria

E: [la estudiante realiza la operacion]

Pregunta 5.

E: [ Contesta la pregunta]

P: la pregunta es compare, no es hacer un proceso matematico, si no como una
conclusién, expresar eso mediante palabras, que relacion ve, comparar, comparar es
ver la relacion entre las razones que obtuvo y el valor del deslizador

E: [sefala la pantalla]
P: entiéndame bien la pregunta

P: usted obtuvo dos razones y esas dos razones las va a comparar con el valor del
deslizador

E: entre el nimero sea mas grande el deslizador va para la derecha
P: listo usted ahi obtuvo que la razén es 3
P: ¢y qué pasa alla con el valor de "a”"?

P:enese casolarazén 6 esa 2 da 3,y ¢qué esta pasando con ese deslizador de
ahi?

E: silo muevo
P: pero qué valor tiene, ¢ usted tiene un valor numérico?

E: si, 3

P: ahorita que usted hizo la otra razén, cuanto tendria que valer ese deslizador
E: 2

P: entonces que relacién usted ve, entre las razones y el deslizador

E

. que entre la raz6n sea mas pequena, la figura se hace mas pequefa

121



P: ¢y si es mas grande?

E: la figura es mas grande

P: ¢pero qué relacion en si, hay entre las figuras y el deslizador?
E: que el deslizador tiene la razén

P: es el mismo valor

E: de larazon, ¢si?

Pregunta 6.

E: que sean semejantes

P: ¢ Que propiedades deben tener las figuras en GeoGebra para que sean de la misma
forma pero de diferente tamafio?

P: con el proceso que usted acaba de hacer, ¢ Qué relaciéon ha encontrado para que
esas dos figuras tengan la misma forma pero de diferente tamafio?

E: ¢propiedad?

P: cuando habla de propiedad, habla de un hecho matematico que usted esta haciendo,
que viene trabajando en esa situacién y que determina o puede decir que debido a eso
las dos figuras son semejantes

E: no entiendo

P: ¢usted como determina que esas dos figuras tienen la misma forma pero diferente
tamano?

E: si...

P: que hecho matematico usted ve ahi, para que hace que eso pase
E: las razones

P: ¢usted porque considera que las razones?

E: por el procedimiento que acabo de hacer, es mirar la altura de esta figura y dividirla
con esta, y ver que toma este valor

P: entonces a partir de este valor usted puede decir que son...

E: semejantes
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2. FICHA SITUACION 2

Situacion 2.
1. Explora el entorno e identifica qué objetos se pueden mover.

LSRN

2. Observa qué sucede al mover el deslizador "a’™.

2.1Encuentra una de las razones entre los lados DBy D'B’.
3. Al mover el deslizador ©, observa:

3.1Como son los angulos <ADB y <A'D'B'.
3.2C0Omo son los angulos <DBA y <D'B'A’.

3.3 Encuentras cambios en la razén obtenida entre los lados DBy D'B’.

4. Realiza el mismo procedimiento al mover el deslizador “"a™". ¢ Qué
propiedades siguen compartiendo los triangulos?

5. De acuerdo a lo anterior ¢, Qué puedes concluir de la forma y tamafio de los
triangulos al mover los deslizadores?

6. Segun lo observado ¢(Como le explicarias a un compafiero que dos
triangulos son semejantes?
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2.1 RESPUESTAS SITUACION 2

1. Se Muewen Jos +Yes  deSlhizadoes, & ,a , A
\qs frgoms No  Se pMmeeueEn

2.€l d@S’r?.ofdox “; , r'\cmgjq la rqzon exisiente en Igs
dos §19v01qs.

11 0'58=12 £ = 12|49
DB =y = O]z\—")l_q Yoron.
371 Son q’nau\bé congvue n €S-
3- L Tambie'n , Son q’nau los corgruen-k\'i-
5.5, NO, o hqy cambios, ka TQzon 3'302 Srendo b
Y, los tnangules Son .sequfrg*f’S.
LAPB y <A'D'B,SON con?ﬁ:\mm Congruenies
<pBA ¢y 2P'B'AY Hqmbli<

4 la rgzon tgmpocs VAY9.

S. sempve, SN impEorJar Jq wbicacron de wn Jes lizador. o5
—}nanjulm :Serah 5@”‘9\]0"465'

6. Olilizgnde @) criierio, A’ngoIO-quO—An vlo. )
Este CYHETI0 explhica gue e Jerer S a,ny//?w
Cof\gYU&-K’S,qe /qcb™ coreYend1d0 Chir€ Clicy e

ger J@mpJa nte -

Imagen 2
2.2 Transcripcion del video situacion 2
Pregunta 1.
P: ¢cuantos deslizadores hay?
E: tres
P: cada uno tiene un nombre [se sefialan y mencionan]
P: ¢ Qué sucede con las figuras? ¢ Se pueden mover?

E: [realiza exploracion intentando arrastrar vértices y lados de los triangulos. Copia la
respuesta a la primer pregunta]
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Pregunta 2.1
P: ¢ Cual es el valor del deslizador “"a”"?

E: datres (3)

P: identifica el valor de cada uno de los DB y D'B'.

E: doce (12) y cuatro (4)

P: si quiere hallar la razén ¢ que colocaria?

E: 12 sobre 4,y 12 dividido 4 es 3

P: tres (3) es entonces el valor de la razén

Pregunta 3.

P: primero hay que mover el deslizador

E: maneja la amplitud del angulo

P: como se nombra

E: ZADB y Z/A'D'B’

Pregunta 3.1

E: el deslizador 6 maneja la amplitud de los angulos

P: en la pregunta 3 se explora no debes contestar, ahora contesta la pregunta 3.1
E: son semejantes

Pregunta 3.2

P: ahora, es la misma pregunta para los angulos «DBA y ZD'B'A".
P: ya identifico ¢ quién es ZDBA? ¢Qué valor tiene?

E: el valor es 4714

P:y el valor de ZDBA

E: es el mismo

P: ¢se cumple el caso de que se mueva el deslizador? Verifique
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E: [el estudiante realiza exploracion ]
P: ¢siguen siendo congruentes?

E:si

P: ¢,semejantes?, que valores tiene Z/ADB y ZA'D'B’
E: 93,26 y 93,26

P: en caso de que varie el deslizador 6 que valor toman esos angulos y qué valor tiene
en un instante

E: 83,08y 83,08

P: entonces que podemos decir de los angulos Z/ADB y ZA'D'B’
E: soniguales

Pregunta 3.3

P: tenga en cuenta que esto se debe responder al mover el deslizador ©, jobserva
cambio en la razon?

E: sigue igual

P: ¢qué valor tiene la razén alli?

E:3

Pregunta 4
- lo primero que hay que identificar son las propiedades al mover, no 6 sino «
: a maneja la amplitud de este angulo [sefala], son congruentes.
: que puede concluir

. los triangulos son congruentes

:si

P
E
P
E
P: ¢los triAngulos son exactamente iguales?
E
P: ¢los triAngulos son iguales?

E

- [ah, no, no].
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P: ¢qué es lo que es igual ahi?
E: los angulos son congruentes, pero aqui me estan preguntando por los tridngulos

P: ¢qué propiedades comparten los triangulos?, tenga en cuenta que las propiedades
son esos conceptos matematicos y las condiciones que determinan esos dos tridngulos.
La afirmacion que los angulos son congruentes es cierta pero faltan la relacion entre los
segmentos

E: son semejantes entonces

P: los triangulos siguen siendo semejantes, pero que propiedades observa para que
sean semejantes

: los &ngulos son exactamente iguales.

: nombra los angulos y determina como son, esa es una de las propiedades.
. Yy que pasa con esa razon, ¢varielo a ver qué pasa?

: vario la razén

: no varié el deslizador a a ver qué pasa

E

P

P

E

F)

E: sigue igual
P: ¢cuanto vale?

E: tres (3)

P: que podemos concluir

E: que no varia

P: identificamos tres elementos importantes
E: &ngulos congruentes y la razén

Pregunta 5.

E: dos deslizadores manejan la amplitud de los angulos y este maneja la razén de los
lados

P: ya identificaste la funcién de los deslizadores, pero la pregunta hace referencia a la
forma y tamafio de los triangulos al mover los deslizadores

E: que siempre van a ser iguales
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P: ¢iguales? Recuerda que estamos hablando de los triangulos y sus propiedades,
¢, Qué pasa al mover cualquiera de los deslizadores?

E: [realiza la exploracion al mover cada uno de los deslizadores]
Pregunta 6.

P: como le explicarias a un amigo que los triangulos tienen la misma forma y diferente
tamano

E: que siempre los angulos tienen que ser congruentes

P: que otra cosa observas ademas de los angulos

E: la razon

P: la razon entre cuales lados

E: el lado que comprende la medida entre los dos angulos
P: como explicarias lo que acabamos de decir

E: el criterio ALA, dos triangulos son semejantes si tiene dos angulos congruentes y el
lado entre ellos es semejante

P: no es que los lados sean semejantes, no se puede hablar de que los segmentos son
semejantes, se dice que los segmentos estan a una misma proporcion.

E: que es la razén

P: la proporcion dice que hay dos razones que son iguales, para ello se deberia
establecer la razon entre los otros lados de los triangulos para afirmar que tienen la
misma proporcion.
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3. FICHA SITUACION 3

Situacion 3.

1. Explora el entorno e identifica qué objetos se pueden mover.

2. Después de hacer la exploracion que propiedades comparten los
triangulos.

3. ¢Qué puedes concluir de la forma y tamafio de los triangulos al mover 3.1

los deslizadores?

4. Escribe un texto en el que justifiques si los dos triangulos son
semejantes 0 no son semejantes de acuerdo a esta situacion.

RESUESTAS DE SITUACION 3:

1. §e poeden mover los +res deslizadoreS < a, c,9
U e\ ver+Ice t\'/ gqoe controle lg caPliiod de/ Z_ BAC.
Y. Z BARAC 22 BACT SN conjruenv‘qr_

AC ' AL ; rqzon.
AC Y A'C 7 Ay kjﬂle)ll.es—{'qn qh(ﬂ(sm qZOR

&£

A Q' B’
AC -
3 cl 0 ——
-&l] cJeslizadox E;\"J nane\a |la rgzo0'n entve za- 1ar
— El deshizador &, ,-«mneJa\ 1@ vazdn enire i /-1,26-;

~ €l dlegladet 7y "smangja la ra:o'n genera/ dg/ :-!{rlqnju Jo.
la conclosidn es gue al crover cuyqglguler deslizador esios
YrianguloS  SegUIrgn Stendo Jsem€jgnles.

L\'SQSL')Y\ el criderioc Tlado-a'ngulo-lado '’ dos © ma¥
\(iangdes.son semgjantes , S 1 +renén dos” JSeq menias

1 { o dido™ enre
1 | propoxcion, y el dngule compren
23*53(.: e?cfzhgﬂk'\‘\e JPevo Se debe tener en ao:n—/q
aqoe ese ovig wlo , hene goe estar Comprend! 6 poY

Jicvos  SRFTEnes”

Imagen 3
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3.

2 TRANSCIPCION DEL VIDEO SITUACION 3

Pregunta 1.

E

P:

E:

P
E
P
E
P
E
P
E

: [Explora moviendo los deslizadores]
¢, Qué se puede mover?

Los deslizadores a, cy g.

: ¢ Qué mas se puede mover? Explora las figuras, ¢se pueden mover los vértices?
: [Explora moviendo cada uno de los vértices]

: ¢, Qué sucede al mover el vértice?

: Controla la amplitud del angulo

: Hasta donde se puede mover

: [Explora que da un giro de 360°]

: ¢ Qué se puede mover?

: Los tres deslizadores y el vértice C.

Pregunta 2.

T M T m T©W m T m

m

: Son triangulos semejantes

: ¢ Qué propiedades comparten?

: Tienen un angulo congruente

: Recuerde que puede mover los deslizadores como quiera para observar qué pasa.
: [Explora el deslizador a]

: Qué varia ese deslizador

: La razén entre los segmentos.

: ¢, Cuales segmentos?

: Los segmentos AB y AB'.

. El deslizador ¢ ¢ qué varia?
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E:

P:

: la razdn entre los segmentos AC y A'C’

. 'Y el deslizador g ¢Qué varia?

: La razon general del triangulo.

: ¢ Qué propiedades comparten los triangulos para que sean semejantes?
: tienen un angulo congruente y sus lados... son congruentes también.

: ¢ Qué pasa entre los segmentos AC y AC'?
Son...semejantes...congruentes también.

Los &ngulos son congruentes, pero recuerda que dijimos que los segmentos no son

semejantes...

E

P

E

P

E

P

: estan a una misma proporcion.

: En este caso AC y A'C’ ¢si estan a una misma proporcion?

:si,con AC y AC' , AB y AB'.
: también se puede decir que estan a una misma razon. ¢ Cierto?
. Si

: Recuerde que estar a la misma razon no significa que sean semejantes. Se pueden

definir figuras semejantes mas no segmentos.

E

P
E:
P

: Bueno...

: Plantéa simbdlicamente las razones que estan ahi
es6y3y...

: No pero simbdlicamente

: AC sobre A'C’, la razén es seis tercios

: Escribelo como fraccién, ¢ Qué va en el numerador?
6
3

: No numéricamente, el 6 a ¢,qué segmento corresponde?
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m

T mMm T m T

)

E
P
E:
P
E
P

AC’

: Ese va en el numerador o en el denominador
: en el numerador

: Escribelo

: [lo escribe]

: ¢ Qué va en el denominador?

: 3..no,no.. AC

. esta es una razén, ¢en este caso vale?

: tres (3)

: 3 por 3leda6

: uuummm

: Recuerde cudl deslizador varia.

[Explora moviendo el deslizador c]

. ¢cuanto vale la razén de esos dos segmentos?
: dos [escribe la igualdad de las razones de manera simbdlica

: €s0 es lo que se llama proporciéon

Pregunta 3.

E

T M T m

[mueve los deslizadores]

. ¢entonces que funcion hace cada deslizador ““a”"?

: varia la razén entre AB y A'B’.
. pero ¢, Como son los triangulos?
. SOn semejantes

: ¢y al mover el otro deslizador ("¢ ")?

 varia la razén entre AC y AC’
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P: ¢y el otro?
E: varia la razon general de los triangulos
P: ¢ Como siguen siendo los tridngulos?
E: semejantes
P: listoj entonces explique qué pasa al mover los deslizadores
Pregunta 4.
. escriba un texto, como si le explicaras a un compafiero
: [empieza a escribir]

: me da el Z/BAC ¢cierto?

P

E

P
E:si
P: es necesario que me den ese angulo o me pueden dar otro
E: el angulo debe estar comprendido entre estos dos segmentos
E: [escribe]

4. FICHA DE LA SITUACION 4:

Situacion 4.

1. Explora el entorno e identifica qué objetos se pueden mover, que cambia y
que permanece constante en las figura.

2. ¢Cuantos triangulos identificas en la figura?

3. ¢Qué observas con las razones entre los segmentos de los lados de los
triangulos?

4. ¢Teniendo en cuenta los angulos de los triAngulos qué propiedades vez
entre ellos?

5. ¢Son semejantes los triangulos identificados?, justifica su respuesta.
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4.1 RESPUESTAS SITUACION 4:

-5 ooeven loS Veriices : C,A y ©O.
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Imagen 4
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4.2 TRANSCRIPCION DEL VIDEO SITUACION 4:
Pregunta 1.

E: [la estudiante mueve los vértices de la figura]

P: laidea es que mueva el vértice D sobre la secuencia de esa linea
E: aj

P: listo entonces ¢ cuales no se mueven?

E: los vértices B 'y E

P: ¢y cudles se mueven?

E: se mueven los vértices A, By C.

E: [la estudiante escribe]

P: laidea es empezar a mover y mirar qué varia

P: ¢cuando usted mueve a mire que cambia?

E: entonces seria la amplitud de este angulo y [sefiala el &ngulo ]
E: ZDBE

E: [mueve el vértice C]

E: varia el mismo

P: ¢y cuando mueve D ?

E: [sefiala]

E: la razon

P: ¢larazén?

E: no, la medida de los segmentos

Pregunta 2.
E: Uno
E: [mueve el vértice C]

P: ¢ Cuantos triangulos sigue viendo ahi?
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E:

haaaaa....dos.

E: Los triangulos DBE Y ABC

Pregunta 3

E:

P:

P:

[mueve el vértice C|
Lo importante es identificar los segmentos de los triangulos.

¢ Del triangulo café cuales son los segmentos?

: DB,EBy DE

: ¢y le dan el valor numérico?

. Si 3,2y 3.

: ¢y del grande?

: [mueve el vértice C y D]

t 1,7y 5.

: ¢, Qué observas con las razones entre los segmentos de los lados de los triAngulos?
: Que son iguales.

: Lo fundamental es determinar las razones.

: ¢ Quiere hacerlo de estas figuras o de otra?

: Recuerde que usted puede mover eso y trabajar con los nUmeros que quiera.
: [mueve el vértice C y D]

: ¢, Quiére hacerlo de ahi?

:si

: hago la razén DBy BA

: ¢, Qué va en el numerador?

136



: DB

: Recuerde lo que paso en la situacion anterior, pero listo hagalo.

: [Empieza a escribir]

: haaaaa.....no, no

: BA sobre DB, ocho sobre cuatro
: ¢Larazén es?

P2

: listo aqui ya encontré una

: [Empieza a escribir]

: las razones son iguales, estan a la misma proporcion.

: ¢,Sitl mueves los vértices, sigue pasando lo mismo?
: [mueve el vértice Ay D]

: YO creo

: No es necesario que lo haga con todos, hagalo ahi.
: [Empieza a escribir]

: Comprobemos a ver si se cumple.

: 9 sobre 5.

: [Empieza a escribir]

1.8

. miremos el otro.

: [Empieza a escribir]

1 1.6
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E:y 5 sobre 3.

E: [Empieza a escribir]

E: uno, punto seis periddicos.
P: ¢Las razones son iguales?

E: Le explico, el software nosotros lo determinamos para trabajar las longitudes con
nameros enteros, aunque realmente la longitud puede tomar valores decimales, es por
€so que en este caso tenemos 1.8, 1.6 y 1.6. Por tanto aproximamos a un numero.

P: ¢ Qué puedes concluir?
E: Que las razones son iguale.

Pregunta 4.

E: [mueve el vértice Ay D]
P: ¢ Cuantos angulos ves ahi?
E: Cinco y estos son iguales
E: [sefiala los angulos iguales ]

E: [Empieza a escribir]

Pregunta 5.

P: La idea es que usted a partir de las situaciones anteriores pueda determinar esto.
E: [Mueve el vértice A]

E: Si

P: ¢porqué dices que son semejantes teniendo en cuenta lo que se ha trabajado?

E: [Empieza a escribir]
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E: porque son iguales, tienen diferente tamafio y estan a una razon.

P. ¢ TU miraste los segmentos cierto?

E: si, estan a la misma razon.

P: ¢y los angulos?

E: Son congruentes.

P: Teniendo en cuenta lo que has hecho que puedes concluir.

E: Haya.

E: [ Empieza a escribir]

P: listo pero de lo que se trabajo en las situaciones anteriores se puede aplicar ahi para

determinar la semejanza.

E: Pero los criterios no los puedo aplicar.

E: [sefala la pantalla]

E: bueno si, lado-angulo-lado.

P: ¢ En qué parte?

m

. [sefiala la pantalla]

E: aqui, porque los angulos congruentes estan en los lados proporcionales.

P: Listo, hace ese y hace el otro criterio.

[ Empieza a escribir ]

P: Miremos el otro criterio.
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E: &ngulo- lado- angulo.

P: ¢ Que angulos va a considerar como congruentes?

E: [sefala la pantalla]

E: Estos dos angulos.

)

¢y el lado?

E: debe de estar comprendido entre ellos.

P: Listo entonces nombre los angulos que va a considerar.

E: [Empieza a escribir]
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