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Resumen

Este trabajo de grado presenta una experiencia realizada en el Colegio San
Gabriel Fundesia, en la que se disefiaron dos situaciones puestas en escena bajo
la metodologia de los Experimentos de Ensefianza. Para las situaciones se
formularon seis tareas que buscaron que los estudiantes de grado noveno den un
primer paso en el desarrollo de las actividades Cognitivas de Visualizacién y
Razonamiento en el trabajo con plantillas que representan triAngulos, y trabajar de
este modo el concepto de congruencia entre triAngulos en este grado de

escolaridad.

Estas situaciones se caracterizan por presentar el trabajo de la nocion de
congruencia entre figuras, en particular los tridngulos mediante el uso de
instrumentos no convencionales en la clase de geometria, que se emplean para
gue los estudiantes a través de una manipulacién identifiguen y conozcan las

caracteristicas de la congruencia entre triAngulos.

En esta investigacidon se encontr6 que los estudiantes en el procedimiento de
solucién de las actividades presentan en sus producciones escritas y en sus
enunciaciones procesos asociados a la visualizacion y al razonamiento. En esta
parte, los tipos de aprehension ayudan a caracterizar la forma de ver de los
estudiantes al enfrentarse a un problema de geometria; y en el razonamiento
predomina el discurso natural para explicar la solucion en cada una de las

actividades, lo que implica una aproximacion al discurso teorico.

Palabras clave: Visualizacion, Razonamiento, Experimento de Ensefianza, Disefio

de Situaciones, Ensefanza de la Geometria.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de gado se articuld con el trabajo ya culminado a nivel de
maestria del Profesor Jorge Galeano del Area de Educacion Matematica de la
Universidad del Valle. En el que se resalta el disefio de situaciones para trabajar
con figuras geométricas basado en las actividades cognitivas de construccion,
visualizacion y razonamiento. Por esta razon, este trabajo tiene la particularidad de
hacer énfasis en el disefio de una situacion de aprendizaje de la congruencia de
triangulos para desarrollar la visualizacidén y el razonamiento en los estudiantes de

grado noveno del Colegio San Gabriel Fundesia.

Este trabajo expone el interés por identificar, conocer, caracterizar e implementar
en la practica docente los conceptos de la teoria cognitiva de Duval, quien ha dado
grandes aportes a la ensefianza de la geometria.

Los resultados que se presentan en este trabajo provienen de la puesta en marcha
de un experimento de ensefianza disefiado en virtud de los elementos de la teoria
de Duval y de la propuesta metodolégica de (Molina, Castro , Molina, & Castro,
2011), quienes muestran los aspectos a tener en cuenta a la hora de realizar un
disefio bajo la metodologia de Experimentos de Ensefianza. Por consiguiente, la

investigacion realizada se enmarca en un experimento de ensefianza.

La teoria cognitiva de Duval se considera como un referente para el disefio de una
situacion de aprendizaje que ayude a los estudiantes a desarrollar las actividades
cognitivas de visualizacion y razonamiento, y de esta manera mejorar el

desempefio en el area de matematicas.

La aplicacion del experimento de ensefianza, junto con sus resultados y su
respectivo analisis, es uno de los pasos a seguir bajo esta metodologia en la
busqueda de situaciones que permitan construir conocimiento matematico en los

estudiantes de basica secundaria, en particular en el aprendizaje de la geometria.
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El capitulo 1 presenta la problematica en torno al aprendizaje de la geometria y se
propone estudiar las actividades cognitivas de Visualizacion y Razonamiento como
posibilidad de mejoramiento en el desempefio de los estudiantes de grado noveno
del Colegio San Gabriel Fundesia; y de esta forma contribuir a la construccion del

conocimiento matemético en este grado de escolaridad.

El capitulo 2 centra la atencion en la importancia de la ensefianza y aprendizaje de
la geometria desde un punto de vista cognitivo. Se consideran aspectos relevantes
que permitan realizar una propuesta de intervencion en el aula al interior de las
instalaciones del Colegio San Gabriel Fundesia y que ayuden a desarrollar las
actividades cognitivas de Visualizacién y Razonamiento. En este capitulo también
se considera la metodologia que intervino en la investigacion y se describe cada

una de las fases de esta propuesta.

El capitulo 3 presenta los elementos que conforman la intervencién de aula en el
Colegio San Gabriel Fundesia, y expone en detalle las situaciones propuestas y
realizadas por los estudiantes; finalmente, en este capitulo se muestran los
resultados del andlisis de la intervencion realizada en el grado noveno del Colegio
San Gabriel Fundesia.

Dentro del analisis y resultados de este capitulo, se encuentra lo que se ha
denominado analisis retrospectivo que reune los elementos esenciales para la
construccion de una tercera propuesta de intervencion de aula llamada situacion 3,

que deja abierta la continuidad de este trabajo para posteriores investigaciones.

Finalmente, se presentan las conclusiones de este trabajo resaltando la valoracion
del uso de instrumentos no convencionales, como las plantillas, en la clase de
geometria para contribuir en el desempefio de los estudiantes y favorecer su

cambio de mirada sobre las figuras.

También se hace referencia al uso del lenguaje cotidiano como elemento clave por

parte de los estudiantes para explicar y argumentar las respuestas a los desafios
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de cada una de las actividades; lo que implica que el uso del lenguaje matemético
esta poco desarrollado en los estudiantes de este grado de escolaridad, pues

dependen del lenguaje ordinario para explicar sus respuestas.

En cuanto a la nocion de congruencia de triangulos, se encontré que los
estudiantes identificaron adecuadamente las caracteristicas de este concepto
haciendo uso de instrumentos no convencionales como las plantillas. Lo anterior
permite establecer un escenario conveniente para el aprendizaje de los objetos
geométricos mediante el empleo de instrumentos no estandar en la clase de
geometria; y de esta forma, ayudar a los estudiantes en la construccion y
comprension de los conceptos matematicos y propiciar el desarrollo del

pensamiento matematico en los estudiantes de este grado de escolaridad.
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CAPITULO 1. ASPECTOS GENERALES

En este capitulo se plantean el problema de investigacion y los objetivos que
apuntan a la realizacion de un estudio de las actividades cognitivas asociadas al
aprendizaje de la geometria en los estudiantes de grado noveno del Colegio San
Gabriel Fundesia para que desarrollen los procesos de visualizacion vy

razonamiento.

También se presenta la justificacion de este trabajo. Se hace desde diferentes
perspectivas que tratan sobre la importancia de la geometria en la escuela, los
aspectos curriculares vinculados con este estudio, la parte matematica del
concepto a ensefiar, los aspectos cognitivos asociados a esta indagacion, y
algunas ideas de otras investigaciones que se relacionan con esta propuesta de

trabajo. A continuacion, se presentan las componentes de este capitulo.

1.1 Planteamiento del problema

El interés de este apartado es mostrar al lector el esbozo de las ideas elementales
gue se proponen como fundamento del planteamiento del problema y que se van
hilando a lo largo del texto. Este planteamiento se exhibe en dos partes, la primera
parte es la presentacion del problema, y la segunda parte es la formulacién del

problema.

En la primera parte se encontrardn varios momentos. Primero se desarrollara un
recorrido histérico sobre los acontecimientos mas influyentes en la Educacion

Matematica en Colombia. En el segundo momento, se procedera a explicar las
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consecuencias de las reformas curriculares, es decir que se hara referencia a la
importancia de los documentos oficiales que en este sentido publico el Ministerio
de Educacion Nacional MEN y a los resultados que obtuvieron los estudiantes en

algunas pruebas nacionales e internacionales.

En la segunda parte se realizara la formulacion del problema, que a su vez se
divide en dos momentos. En el primero se aclarara el interés en los objetos y las
relaciones geomeétricas, particularmente se sitla en el pensamiento espacial; se
mencionardn su importancia y algunas consideraciones con las cuales se
evidenciard que hay una creciente preocupacion en la Educacion Matematica
referente a esta cuestion. Y para finalizar, en el segundo momento se hara alusion
al estudio del investigador Raymond Duval, donde se menciona la importancia de
tres actividades cognitivas asociadas al aprendizaje de la geometria; a saber:

construccion, visualizacion y razonamiento.

1.2 Presentacion del problema

Las reformas curriculares que se implementan en los paises han sido producto de
la preocupacion de los grandes académicos por la formacion matematica de los
estudiantes. Colombia no ha sido la excepcion dado que durante la década de
1960 hasta la actualidad se han presentado modificaciones tanto en los curriculos
escolares como en los decretos y leyes que reglamentan la educacion.

Segun los Lineamientos Curriculares de Mateméticas, alrededor de los afios 60 y
70 se estableci6 un movimiento que se denomind “Matematica Moderna”,
movimiento que se generod principalmente por tres razones: la primera, referida a
las dificultades que se presentaron en la enseflanza de la matematica en el nivel
pre universitario; la segunda razén alude a la ideologia y la filosofia de las
matematicas; la tercera razon apunta hacia el contexto politico e historico de la
posguerra. Esta tendencia dio lugar a que se enfatizaran los curriculos escolares y

libros de texto hacia la teoria de conjuntos, el simbolismo moderno, la introduccion
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de las estructuras algebraicas y de sistemas axiomatizados, la algebrizacion de la
trigonometria, etc. Es decir, que la matematica se inclin6 por los procesos
netamente formales, y de esta manera favorecer al desarrollo de la educacion

cientifica.

Esta reforma se atendi6 en el pais mediante el decreto 1710 de 1963 y mas
adelante bajo el decreto 080 de 1970; ambos decretos establecieron las normas
de los programas escolares para primaria y secundaria respectivamente, cuyo

disefio lo conformaban los objetivos generales y especificos, propios de la época.

En los afios 70 y 80 surgié un debate entre los académicos que defendian el
movimiento de la Mateméatica Moderna y los que querian retomar lo basico de la
enseflanza de las matematicas. Asi en 1975, tal cual se menciona en los
Lineamientos Curriculares del MEN, se inici6 en Colombia una reforma curricular
que tuvo como propdsito la renovacion de los programas, la capacitacién de
docentes y el apoyo mediante estrategias que contribuyeran a la calidad de la
educacién. Por esta razon, en el afio 1976 la Direccion General de Educaciéon de
Capacitacion y Perfeccionamiento Docente, Curriculo y Medios Educativos del
Ministerio de Educacion Nacional cre6 e implementd un curriculo para los niveles

de primero a tercero en algunas escuelas del pais.

En 1978 se reestructuraron las matematicas escolares mediante la revision de los
programas de matematicas de los niveles de primero a tercero; luego se
establecié un marco teorico que preciso los criterios de revision y disefio de los

programas de los niveles de la Educacion Basica.

De esta manera, el marco tedrico le propuso al docente un enfoque de sistemas,
es decir, la propuesta efectuada a los maestros consistia en establecer un enfoque
de los diversos aspectos de las matematicas que fueran vistos como sistemas.
Esta reforma curricular, constituydé un reto para los maestros en ejercicio, y los
maestros en formacion, dado que se estableci6 un acercamiento a las

matematicas, desde una perspectiva sistémica a los numeros, la logica, los
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conjuntos, los datos estadisticos, las medidas, la geometria; que se concibieran

como estructuras, que poseen elementos, operaciones y relaciones.

Los desarrollos pedagogicos de los siguientes afios fueron asumidos en las
politicas educativas del pais, en especial, el enfoque por sistemas. Este enfoque
fue adoptado en la Renovacion Curricular para el area de Matematicas y se

evidencia en la ley 115 de 1994.

En el afio 1998 se introdujo un documento oficial, el cual recibe el nombre de
Lineamientos Curriculares de Matematicas, que se define a si mismo como una
propuesta en permanente proceso de revision y cualificacion. Los Lineamientos
son una guia educativa no acabada, una orientacion y/o criterio nacional para los
curriculos escolares, la cual se encuentra abierta a discusion, debate y analisis, en
busca de una mejora de la calidad educativa en Matematicas, y, sobre todo, lograr
que los estudiantes adquieran un mayor aprecio hacia las matematicas. Segun
(MEN, 1998, péag. 7):

El enfoque de estos Lineamientos estd orientado a la conceptualizacion por parte

de los estudiantes, a la comprensién de sus posibilidades y al desarrollo de

competencias que les permitan afrontar los retos actuales como son la complejidad

de la vida y del trabajo, el tratamiento de conflictos, el manejo de la incertidumbre y
el tratamiento de la cultura para conseguir una vida sana.

Los Lineamientos Curriculares proponen entonces que la ensefianza de las
matematicas no se debe hacer por temas ni por contenidos, sino que se debe
realizar por medio de estrategias que desarrollen competencias matematicas, es
decir, habilidades que les permitan a los estudiantes ser capaces de resolver
situaciones problema, que se presenten en la vida cotidiana, a través del

pensamiento matematico.

Estos lineamientos sugieren que se organice el curriculo de matematicas en torno
a tres aspectos esenciales; el primero se refiere a los procesos generales los
cuales son: El razonamiento, la resolucion y planteamiento de problemas, la

comunicacién, la modelacion y la elaboracion, comparacion y ejercitaciéon de
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procedimientos; el segundo aspecto menciona los conocimientos basicos, estos
aluden a los procesos especificos que desarrolla el pensamiento matematico con
los sistemas propios de las matematicas. Estos sistemas son: El pensamiento
numerico y sistemas numeéricos, el pensamiento espacial y sistemas geométricos,
el pensamiento métrico y sistemas de medidas, el pensamiento aleatorio y
sistemas de datos y por ultimo el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y

analiticos.

El tercer aspecto se refiere al contexto, en el cual se menciona la importancia de
los diferentes ambientes que rodean al estudiante y que dotan de sentido a las
matematicas; el contexto se conforma por las mismas matematicas, la vida diaria y

otras ciencias.

En este orden de ideas, los Lineamientos Curriculares resaltan la importancia de
ensefiar matematicas a partir de las situaciones problema, dado al reconocimiento
de formar parte de un contexto para acercarse al conocimiento matematico en la
escuela.
El acercamiento de los estudiantes a las matematicas, a través de situaciones
problematicas procedentes de la vida diaria, de las mateméticas y de las otras
ciencias es el contexto mas propicio para poner en practica el aprendizaje activo,
la inmersién de las matemdticas en la cultura, el desarrollo de procesos de

pensamiento y para contribuir significativamente tanto al sentido como a la utilidad
de las matematicas. (MEN, 1998, pag. 24)

Méas adelante, en el afio 2006, se publican los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas, que se definen como un conjunto de criterios
claros, una guia que fija los parametros de lo que los estudiantes deben saber y
saber hacer con lo que aprenden. Los Estandares expresan situaciones que hacen
referencia a lo que se espera que los estudiantes aprendan, describen el nivel de
calidad que se espera alcanzar, especificamente en grupos de grados (1° a 3°, 4°

ab° 6°a7° 8°a9°y10°all®)yguardando una coherencia vertical y horizontal.

Este documento se convierte en un reto para los maestros, dado que trae consigo

un nuevo concepto educativo: Competencias matematicas. Ser competente en
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matematicas se refiere a gozar y desarrollar habilidades que permitan solucionar

situaciones problema, dentro de un contexto, a partir del pensamiento matematico.

De acuerdo con lo expuesto por el MEN en los documentos oficiales, se prioriza la
enseflanza de la Matematica por medio de situaciones problema. “Las
competencias matematicas no se alcanzan por generacion espontanea, sino que
requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema
significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia

mas y mas complejos”. (MEN, 2006)

Lo mencionado anteriormente no corresponde a lo que realmente acontece en las
clases de matematicas, debido a que la mayoria de los maestros actuales de
matematicas fueron formados bajo la influencia de la matematica moderna; esto
se evidencia en los objetivos de la clase, en la metodologia y recursos usados, y
en la evaluacién. Lo anterior conlleva a un sin nimero de consecuencias para la

Educacion Matematica del pais; a continuacién se nombraran algunas.

Primero, el descuido que ha sufrido la geometria como objeto de estudio en los
curriculos escolares desde la segunda mitad del siglo XX (entre 1960-1980) pues
a pesar de que se reconoce a la geometria como una rama de la Matematica, ha
sido dejada en un segundo plano, debido a que en muchas instituciones
educativas se considera innecesaria y no se tiene en cuenta en los curriculos
escolares; en otras se ensefia pocas horas o en ocasiones al finalizar el afio
lectivo, centrdndose el estudio de las matematicas sélo en los procedimientos
mecanicos de calculo numérico (desconociendo que el pensamiento matematico
esta conformado por cinco conocimientos bésicos) y en el aprendizaje
memoristico de las definiciones, axiomas, propiedades y teoremas (ignorando los
cinco procesos generales). De alli que surja una concepcion errénea, en la cual
los estudiantes consideran las matematicas aisladas de la geometria, creen que la

geometria es una asignatura y las matematicas otra.
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También existen un sin numero de dificultades que se escapan a los desaciertos
en la formacion pasada de los educadores, las cuales tienen que ver con las
politicas educativas estatales y las propias de cada institucidon, la formacion
docente, los libros de textos escolares, las dificultades propias de la Matematica,
los obstéculos epistemoldgicos, las dificultades cognitivas de los estudiantes, entre
otras.

1.3 Formulacion del problema

Dada la necesidad del fortalecimiento de las competencias de los estudiantes en
el area de mateméticas, surgen en el pais reformas curriculares, que exigen hacer
cambios en las formas de ensefianza. Estos aspectos sin duda han afectado el
aprendizaje de las matematicas escolares, imponiendo a los maestros en
formacion y en ejercicio que re direccionen su labor, y reflexionen sobre lo que es
ser profesor de mateméticas en estos tiempos. Es decir, los docentes en su labor
educativa deben implementar herramientas y estrategias de ensefianza que les
permita abordar con éxito la construccion del conocimiento matematico de los

estudiantes.

En dltimas, lo que las reformas han buscado es que los estudiantes se
comprometan con el aprendizaje de las mateméticas. De esta manera, se intenta
que los estudiantes aprecien y valoren el aprendizaje de las matematicas,
reconozcan su utilidad, y sean competentes para resolver problemas; abandonen
la idea de que la Matematica es so6lo un area de estudio obligatoria, que ofrece
situaciones aisladas, procedimientos mecanicos y memoristicos, que carecen de

significado para los estudiantes.

De acuerdo con lo anterior, surgen los siguientes interrogantes: ¢De qué manera
deben ser las clases?, ¢ Como deben ser las actividades que se propongan en la
clase? y ¢De qué manera debe hacerse? Segun esto, es necesario implementar

una metodologia para llevar al aula, y de esta manera disefiar una situacion de
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aprendizaje que ayude a identificar y observar la forma en que los estudiantes

aprenden y permitan mejorar su desempefio en mateméticas.

Estas situaciones de aprendizaje son tareas que cuentan con una trayectoria
hipotética de aprendizaje, se establecen conjeturas sobre el proceso, y se disefian
desde los Estandares Basicos de Competencias y Lineamientos Curriculares en

Matematicas propuestos por el MEN.

Para llevar a cabo esta investigacion, las actividades propuestas se situaran al
interior del pensamiento espacial y los sistemas geométricos. En este sentido, en
el sistema geométrico se rescatan tres aspectos: los elementos del sistema, las
operaciones y transformaciones, y los vinculos y relaciones entre ellos; por esto es
de interés para los investigadores el concepto de Congruencia, puesto que desde
el primer conjunto de grados hasta el final se le da gran importancia a este objeto
geomeétrico, es decir, que en cada grado debe ser ensefiado debido a la necesidad
de conocer la equivalencia de la igualdad matematica que se presenta en la
aritmética y el algebra en comparacién con la igualdad en geometria denominada
congruencia, y a medida que se avanza en la escolaridad, se incrementa la

complejidad de este concepto.

En los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) se pide que el
estudiante primero reconozca la congruencia, luego la identificacién y justificacion
de las relaciones de congruencia, después la resolucion y formulacion de
problemas que involucren relaciones y propiedades de congruencia, y para

finalizar la aplicacion y justificacion de los criterios de congruencia.

Asi mismo, desde los documentos oficiales se tiene que para el area de
matematicas se deben movilizar los cinco procesos generales, que anteriormente
se mencionaron. Sin embargo, en el marco de esta investigacion se contempla la
resolucién de problemas como la via con la cual se plantearan las actividades y/o
tareas que corresponden a la situacion de aprendizaje, y la visualizacion y el

razonamiento como las actividades cognitivas propias de la geometria.
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Se reconoce la importancia del aporte del investigador Raymond Duval para el
desarrollo de este trabajo y se toma su teoria semidtica como referente
conceptual. Duval (2001) menciona que la actividad geométrica de los estudiantes
involucra tres procesos cognitivos que son: la construccion de configuraciones, la

visualizacion, y el razonamiento.

La construccion se caracteriza por el uso de instrumentos, la visualizacién por ser
el primer proceso asociado a la ensefianza y aprendizaje de la geometria, y el
razonamiento concebido como toda idea que tiene un estudiante para comunicar,

explicar y demostrar lo que ha descubierto, analizado y concluido.

De otro lado, los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
mencionan la importancia de la nocion de congruencia dentro de las matematicas
escolares, del ciclo octavo a noveno de la Educacién Basica, y se propone el

siguiente estandar:

e Aplico y justifico criterios de congruencias y semejanza entre triangulos en

la resolucion y formulacion de problemas.

Para llevar a cabo este proyecto de investigacion es de interés reflexionar sobre
las dificultades que presentan los estudiantes para plantear y resolver problemas
en los que interviene el concepto de congruencia entre triangulos. De lo anterior,

se inclina a responder la siguiente pregunta:

¢Qué aspectos de la visualizacién y el razonamiento se deben considerar
para el disefio de una situacion de aprendizaje en el grado noveno de

escolaridad, respecto a los criterios de congruencia entre tridangulos?

1.4 Justificacion

Este trabajo se justifica desde diferentes perspectivas. En la primera se abordan

argumentos que tienen relacién con la importancia de la geometria en la escuela;
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en la segunda parte se exhiben los aspectos matematicos que se plantean en el
disefio de la secuencia; luego, se enuncian los aspectos curriculares que
intervienen, se desarrollan ideas referente a los aspectos cognitivos y finalmente,
a manera de antecedentes, se exponen las ideas fundamentales de algunas de las

investigaciones que se relacionan con la presente propuesta.

En este primer momento se hara referencia a la importancia de realizar un disefio
de una situacion de aprendizaje, en torno a los contenidos geométricos, dando
importancia al desarrollo del Pensamiento espacial en los estudiantes y a las
dificultades que se presentan al momento de desarrollar una situacién problema,

ya sea en el contexto de las matematicas, de otras ciencias o de la vida diaria.

Las dificultades presentes en los estudiantes con relacion a los conceptos
geométricos pueden ser producto de la forma en que se les ha ensefiado, es decir,
el tipo de ensefianza usados por el docente, las concepciones que €l tenga sobre
la geometria, la manera de como se ensefia, y la importancia dentro del curriculo
escolar, las dificultades propias del area, las dificultades cognitivas, errores y

obstaculos de los estudiantes.

Algunos profesores conciben la geometria como una asignatura en donde solo se
dan definiciones, nombres a los objetos geométricos y cuya principal funcién es
presentar las figuras mediante representaciones graficas, dejando a un lado la

importancia de esta rama de la matematica en el aprendizaje de los estudiantes.

Por esto, es necesario identificar cada una de las razones por la que es importante
ensefiar geometria en la escuela. Una de ellas se encuentra relacionada con el
entorno de las personas, pues en él se pueden evidenciar relaciones y conceptos

geometricos.

El espacio que percibimos es modelado por la geometria, es decir, “La geometria
es la Matematica del espacio” (Bishop, 1983) Por ejemplo, consideremos una

situacion de la vida cotidiana de las personas: se tiene una habitacién cuya forma
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es similar a un prisma rectangular, en la cual sus paredes son perpendiculares al
techo, este Ultimo se encuentra paralelo al suelo; las paredes y el techo también
tienen forma rectangular; los segmentos de recta de los lados de sus ventanas
forman una figura geométrica; al abrir y cerrar la puerta de la habitacion se
observa que se forman diferentes angulos que son otro concepto importante de la
geometria. La situacion anterior, se puede emplear para identificar algunos
conceptos de la geometria, ademas de acercar a los estudiantes a conceptos
matematicos abstractos a través de situaciones que se pueden percibir, que sirvan
como argumento para la ensefianza en la escuela desde el contexto de la vida

cotidiana de los estudiantes.

De esta forma, la geometria se encuentra inmersa en el entorno de las personas,
esta puede ser una de las razones para establecer la importancia de su
enseflanza y aprendizaje. También la ensefianza de la geometria permite
desarrollar formas de pensamiento que generan en las personas una mayor

capacidad para afrontar situaciones problematicas y resolverlas.

A través del aprendizaje de la geometria los estudiantes desarrollan el
conocimiento del espacio pues este interactia con él desde el momento que nace.
De este modo, se espera que los estudiantes puedan en algdn momento
manipular mentalmente las diferentes imagenes de las figuras y los conceptos
geométricos, desarrollen y hagan uso de su capacidad de abstraccién y no se
queden Unicamente con la construccion intuitiva de los objetos geométricos que

logran mediante su interaccion con el espacio.

Ahora bien, en este segundo momento se acercard al lector a los aspectos

curriculares, matematicos y didacticos que intervienen en el disefio.

De acuerdo con el MEN (1998), el objetivo primordial de la Educacion Matemética
en los niveles de basica y media es aportar al desarrollo del pensamiento

matematico de los estudiantes a través de propuestas didacticas en las que se
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propongan situaciones probleméaticas derivadas del contexto sociocultural, de las

matematicas o de otras ciencias.

Es decir, la Educacion Matematica en Colombia se debe preocupar
fundamentalmente en fomentar el desarrollo del pensamiento matematico de su
poblacién a través de la solucidon de situaciones problemas tomadas de diferentes
contextos. Esto con el fin de que los estudiantes desarrollen habilidades que les
sean de utilidad, de herramientas para la vida. Asi mismo, Miguel de Guzman
plantea que:

La ensefianza a partir de situaciones probleméticas pone el énfasis en los

procesos de pensamiento, en los procesos de aprendizaje y toma los contenidos

matematicos, cuyo valor no se debe en absoluto dejar a un lado, como campo de

operaciones privilegiado para la tarea de hacerse con formas de pensamiento
eficaces (MEN, 1998, pag. 24).

También se establece la importancia del estudio del pensamiento espacial y los
sistemas geométricos y se definen 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.” (MEN, 1998, pag. 37).

Esto quiere decir que es necesario trabajar en el pensamiento espacial de los
estudiantes, para que desarrollen habilidades, destrezas, formas de
representacion y herramientas fundamentales para afrontar con éxito situaciones
de su vida diaria; de este modo, se pueden hacer mas competentes para la vida.
Cérdenas, (2013), afirma que:
Es importante retomar en las instituciones educativas la ensefianza de la
geometria que tiene como fin la exploracion del espacio, el desarrollo de la
imaginacion tridimensional, la formulacién y discusion de problemas, jugar con las
construcciones geométricas, disefios y realizar transformaciones o movimientos en

el plano que ayuden a los nifios a fortalecer el pensamiento espacial y sistemas
geométricos (p. 42).

Por esta razon, la ensefianza de la geometria es fundamental en la escuela para

que los estudiantes desarrollen pensamiento matematico, en particular el
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pensamiento espacial y manipulen los sistemas geométricos, que en su diario vivir
son una via esencial para el éxito de las personas ante situaciones problematicas

que se les presenten.

Los Estandares Basicos de Competencias establecen, para el inicio de la
Educacion Basica Primaria, la apropiacion de las competencias que se encuentran
al interior del pensamiento espacial y los sistemas geométricos, que hacen
referencia a la categorizacion y conocimiento de las figuras bidimensionales, para
llegar a la aplicacion e interpretacion de propiedades y relaciones geométricas.
Asi, en todos los niveles de educacion basica, se resalta el estudio de las

relaciones de congruencia y semejanza entre figuras.

De esta manera, el concepto de congruencia se aborda desde la primera infancia
hasta grados superiores, de acuerdo a lo establecido por los Estandares Bésicos
de Competencias. El estudio de la nocion de congruencia entre figuras permite la
comprension de conceptos de la Matematica mas avanzados como la

proporcionalidad geométrica.

La apropiacion del concepto de congruencia es fundamental en el conocimiento de
los estudiantes; a través de este concepto geométrico se consigue la adquisicion
de la nocion de igualdad entre figuras, al establecer la misma forma y tamafio
entre ellas. Es decir, se puede apreciar la importancia de este concepto en el
analisis de algunas situaciones de la vida diaria. Por ejemplo, al considerar una
cancha de tenis, se puede establecer que sus lados opuestos son congruentes
respecto a la malla, que se establece como eje de simetria. Similarmente, ocurre
lo mismo con una cancha de futbol, en donde el eje de simetria es la linea recta
que pasa por el centro del terreno, aqui los lados opuestos también son

congruentes.

A continuacion se desarrollan ideas sobre aspectos didacticos que se relacionan
con el presente trabajo. Desde esta mirada se hace referencia a los antecedentes.

De la revision de algunos trabajos se encontré6 uno a nivel de pregrado y otro a
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nivel de maestria en Educacion Matematica. Estos trabajos son los que mas se
relacionan con el presente proyecto.

Bahamén Charry & Bonelo Ayala, (2015) establecen como tema central el trabajo
con figuras bidimensionales para potenciar las actividades cognitivas asociadas al
aprendizaje de la geometria, es decir, aprecian la importancia de la ensefianza de
la geometria mediante el desarrollo de los procesos cognitivos de visualizaciéon y

razonamiento en los estudiantes de sexto grado de educacién basica secundaria.

El aporte principal que hacen al presente trabajo tiene que ver con el disefio de
una situacion de aprendizaje para fortalecer las actividades cognitivas de
visualizacion y razonamiento en el trabajo con figuras geométricas, a través de la
metodologia de los experimentos de ensefianza. De esta manera, se tiene, por un
lado, que la propuesta en este trabajo es pertinente y necesaria para contribuir al
desarrollo de las actividades cognitivas de los estudiantes al aprender geometria
y, por otro lado, la metodologia a emplear es fundamental para alcanzar los

objetivos del trabajo.

Céardenas (2013) realiza una propuesta didactica para la ensefianza de la
geometria sobre las relaciones geométricas, dejando claro que la importancia de
estos conceptos geométricos se sustenta desde los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas, en los que se establece el énfasis en todos los
grados de educacion béasica el estudio de las relaciones de congruencia y

semejanza entre figuras.

En relacion con lo anterior, tenemos que un aporte al presente trabajo es el
estudio de la relacion geométrica de congruencia como una competencia
fundamental en la ensefianza de la geometria, en la que los estudiantes

construyen el concepto de igualdad entre figuras y reconocen sus propiedades.

Otro aporte importante es el uso de tareas como mediacion pedagogica para la

ensefianza de la geometria. De esta manera, se rescata la importancia en la
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elaboracion de estas tareas el tener en cuenta cual es su estructura y la finalidad
con la cual se elaboran. Asi, al ser implementadas en el aula, estas tareas se
convierten en una via apropiada para alcanzar los objetivos de esta investigacion y

se espera que sean eficientes para el aprendizaje de los estudiantes.

De lo anterior, en el presente trabajo es pertinente hacer uso de algunas tareas
que daradn forma a la situacion de aprendizaje y que a su vez se encuentran
asociadas al concepto de congruencia entre triangulos. Con la implementacion de
la situacién de aprendizaje, se piensa obtener la informacidon necesaria para el
posterior andlisis de los datos y alcanzar los objetivos propuestos en esta

investigacion.

En los aspectos curriculares, los Lineamientos de Matematicas mencionan que el
aprendizaje de la geometria es de gran importancia para el desarrollo del
pensamiento matematico, en particular, del pensamiento espacial. Bahamén
Charry & Bonelo Ayala, (2015) afirman:
La geometria es una de las ramas de las matematicas que estudia las relaciones
del ser humano con el mundo que lo rodea, tomando como primordial el espacio.
Estas relaciones se fundamentan en la percepcion a través de los sentidos y
mediadas por complejos procesos cognitivos que permiten idealizar el mundo en el
gue vivimos, al mismo tiempo que se modelan y codifican estas relaciones, lo cual
permite configurar un lenguaje y una red de ideas que fundamentan un escenario

posible entre la geometria y las personas, situacién que origina conceptos e ideas
mas complejas que componen los fundamentos de la relacion (p. 20).

Es decir, el espacio en donde se establecen las relaciones de los seres humanos
con su entorno es modelado por la geometria. Segun Duval (2001) la geometria
involucra tres procesos de orden cognitivo, a saber: la construccién, la
visualizacion y el razonamiento. Este trabajo se encuentra enfocado
principalmente en los procesos de visualizacién y razonamiento. Mediante la
relacion de estos procesos se puede caracterizar la actividad geométrica de los

estudiantes cuando resuelven problemas geométricos.

Dicho lo anterior, se ubica al lector en el cuarto momento, en el que se abordaran

las actividades cognitivas. Duval en su teoria semidtica dice que: “estas tres
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clases de procesos cognitivos estan cercanamente conectados y su sinergia es
cognitivamente necesaria para la competencia en geometria” (Duval, 2001). Esto
quiere decir que para el aprendizaje de la geometria es necesario que los
estudiantes desarrollen estos procesos, y es alli donde el docente de matematicas
debe contribuir al desarrollo de estos procesos en sus estudiantes y potenciarlos,
mediante la aplicacién de situaciones de clase que ayuden a que estos procesos

sean desarrollados.

Asi, con la guia del profesor, el estudiante debera adquirir las herramientas,
habilidades y destrezas necesarias para la comprension geomeétrica y para

resolver situaciones problemas propios de la geometria.

En el momento en el que los estudiantes desarrollan situaciones problema en
geometria, se evidencian procesos cognitivos que se caracterizan por su
intervencién en la solucion de problemas geométricos, tales como la visualizacion
y el razonamiento. Estos procesos son de gran importancia para los docentes, en
virtud de que éstos interpretan de forma constante las producciones de los
estudiantes, para luego ayudarlos a desarrollar o mejorar sus capacidades
geométricas. Duval (2001) declara:
Estos procesos pueden ser realizados separadamente. Asi, la visualizacién no
depende de la construccién: hay acceso a las figuras de cualquier manera que
hayan sido construido. Y aln si la construccion guia a la visualizaciéon, los
procesos de construccion dependen solo de las conexiones entre propiedades
matematicas y las restricciones técnicas de las herramientas usadas. En ultima
instancia, si la visualizacién es un recurso intuitivo que algunas veces es necesario
para encontrar una demostracion, el razonamiento depende exclusivamente del

corpus de proposiciones (definiciones, axiomas, teoremas) de los que se dispone.
Y, en algunos casos la visualizacion puede ser engafiosa o imposible (p. 1).

De esta forma, existe una conexién entre los procesos de visualizacion y
razonamiento: en ocasiones para abordar la solucién a un problema geométrico
los estudiantes se valen de las representaciones tales como las gréficas, tablas,
etc. Estas representaciones para su interpretacion y formulacion necesitan de la

vision, pero es necesario distinguir los términos ver y visualizar, pues la accion de
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ver no es lo mismo que visualizar en geometria. Si consideramos los objetos
geométricos como las figuras, éstas representan graficamente una imagen mental,
qgue lo asociamos a la visualizacion; mientras que ver simplemente es observar,

solo percibir.

Dicho lo anterior, se evidencia que el desarrollo de las actividades cognitivas de
visualizacion y razonamiento en los estudiantes, son fundamentales para el

aprendizaje de las Mateméticas, en particular de la geometria.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Disefiar una situacién de aprendizaje mediante la resolucion de problemas para
favorecer el desarrollo de las actividades cognitivas de visualizacion y
razonamiento de los estudiantes de grado noveno de escolaridad, respecto a los

criterios de congruencia entre triangulos.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Identificar las caracteristicas de una situacién de aprendizaje, basada en
criterios cognitivos, para la ensefianza de la congruencia de triangulos.

e Caracterizar las condiciones requeridas para movilizar en los estudiantes el
aprendizaje de la congruencia de triAngulos.

e Determinar las ventajas y desventajas que tiene el disefio de la situacion

propuesta, para el aprendizaje de la congruencia.

Teniendo en cuenta lo anterior, en este trabajo se busca realizar el disefio de una

situacion de aprendizaje que reuna los elementos necesarios para construir el
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concepto de congruencia en los estudiantes de grado noveno, en particular los
criterios de congruencia entre triAngulos, y que favorezca el desarrollo de los
procesos cognitivos asociados al aprendizaje de la geometria; y de esta forma, se

contribuya en el crecimiento del pensamiento matematico de los estudiantes.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS

En este capitulo se presentan dos elementos importantes que guian a esta
investigacion que hacen referencia a la fundamentacion teérica y metodologica

gue permitio el desarrollo de este trabajo.

La primera, se encuentra conformada por tres perspectivas asociadas a la parte
matematica, curricular y cognitiva, que hacen parte de los aspectos que componen
el marco tedrico del presente trabajo de grado.

En la segunda, se trata la metodologia empleada en esta investigacion,
enmarcada en los experimentos de ensefianza; un escenario potente para
promover el desarrollo de las actividades cognitivas asociadas al aprendizaje de la

geometria.

Lo anterior favorecio, la toma y el registro de los datos que sirvieron para el
posterior analisis, y la obtencion de los resultados que permitieron formular las
conclusiones de este informe. Finalmente, se describe un resumen de cémo se

realiz6 este estudio, y lo puesto en escena para la elaboracién de este trabajo.

A continuacion, se presentan las componentes que conforman el marco teérico y
la metodologia empleada que promovié la puesta en marcha, y el avance de esta

indagacion.

2.1 Marco teoérico

Para realizar el andlisis de las situaciones de aprendizaje propuestas para el

desarrollo del concepto de congruencia en estudiantes de noveno grado, se tendra
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en cuenta la perspectiva matemética de dicho objeto matematico, ademas de la
importancia dada por los Lineamientos Curriculares de Matematicas y los
Estandares Basicos de competencias en Matematicas con respecto a la
ensefianza de la geometria, y finalmente lo establecido por Raymond Duval

concerniente a la perspectiva cognitiva de la geometria.

2.1.1 Perspectiva Matematica

El concepto de congruencia de figuras fue expuesto por Euclides en su obra los
Elementos. En dicha obra introduce 132 definiciones, 5 postulados, 5 axiomas

ademas de varias proposiciones que se distribuyen en 13 libros.

Euclides (1991) En los Elementos expone las siguientes nociones comunes:
e Las cosas iguales a una misma cosa son iguales entre si.
e Sicosas iguales se afladen a cosas iguales, los totales son iguales.
e Sicosas iguales se sustraen de cosas iguales, los restos son iguales.
e Las cosas que coinciden entre si, son iguales.

e Eltodo es mayor que la parte.

La cuarta nociébn comun en la introduccién hecha por Luis Vega en (Euclides,
1991, pag. 60) se dice “representa un axioma de congruencia que no parece tener
la generalidad de las anteriores”, es decir, tal nocibn comun es un acercamiento a

la congruencia geométrica.

También, se presenta la definicion: “Figuras rectilineas son las comprendidas por
rectas, trilateras las comprendidas por tres, cuadrilateras las comprendidas por
cuatro, multilateras las comprendidas por mas de cuatro rectas”, ademas de poner
de manifiesto “De entre las figuras trilateras, triAngulo equilatero es la que tiene los
tres lados iguales, isosceles la que tiene solo dos lados iguales y escaleno la que

tiene los tres lados desiguales” (Euclides, 1991, pag. 195).
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Sin embargo, (Hoyos, 2014) considera las definiciones de triangulo y congruencias

de triangulos de la siguiente manera:
e Dados tres puntos A, B, C no colineales, llamamos triangulo a la figura

formada por los tres segmentos AB, BC y AC.

Los puntos A, B, C se llaman vértices, los segmentos AB, BC y AC se llaman

lados. (Hoyos, 2014, pag. 27)
e Dos triangulos son congruentes si en alguna correspondencia entre sus

vértices, los lados correspondientes y los angulos correspondientes son

congruentes.

Aw 3] D e L=

Asi, la correspondencia ABC < DEF es una congruencia si se tienen las

siguientes igualdades:
m(AB) = m(DE) m(£4) = m(4D)
m(AC) = m(DF) m(4B) = m(3E)
m(BC) = m(EF) m(&C) = m(&F)
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Ademas, también define las siguientes correspondencias entre tridngulos:

e Correspondencia ALA cuando dos angulos y el lado correspondido de un
triangulo son congruentes con las partes correspondientes del segundo
triangulo.

e Correspondencia LAL cuando dos lados y el angulo comprendido del primer
triangulo son congruentes a las partes correspondientes del segundo
triangulo.

e Correspondencia LLL cuando los tres lados del primer triangulo son
congruentes a los tres lados correspondientes del segundo tridngulo. (Hoyos,
2014, pag. 30)

En dicho trabajo se considera como axioma: “Toda correspondencia ALA es una

congruencia’, ademas, se presentan los siguientes teoremas:

e Teorema: Toda correspondencia LAL es una congruencia.

e Teorema: Toda correspondencia LLL en una congruencia.

Los anteriores conceptos, teoremas y axiomas, permiten el desarrollo de las
situaciones de aprendizaje, en donde es primordial que los estudiantes de noveno
grado de escolaridad desarrollen el concepto de congruencias, ademas de

reconocer las tres correspondencias antes mencionadas.

2.1.2 Perspectiva curricular

La geometria guarda un papel primordial en la escuela; su ensefianza en ella
permite que los estudiantes desarrollen ciertas actividades cognitivas, las cuales
en diversas investigaciones se ha establecido la importancia que juegan en el
desarrollo del pensamiento espacial, hecho imprescindible en las mateméticas.

En los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) se habla de los sistemas
geométricos en el desarrollo del pensamiento espacial, el cual se considera como
“el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se

manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las
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relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones a
representaciones materiales” (MEN, 1998, pag. 37); por consiguiente, el
tratamiento en la escuela de estos sistemas es fundamental para promover el

desarrollo del pensamiento matematico en los estudiantes.

Entonces, tales sistemas geométricos se construyen haciendo una exploracion y
modelando el espacio, mediante la manipulacion mental y creando sistemas de

referencia. En (MEN, 1998) también se expone que:

Este proceso de construccion del espacio estd 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. (pag. 37).

Por consiguiente, el desarrollo de dicho pensamiento espacial, mediante el uso de
sistemas de representacion y manipulaciones ya sean fisicas o mentales, aportan
en el aprendizaje de la geometria; de esta manera, el uso adecuado de los objetos
geométricos en la realizacién de actividades de las clases es imprescindible dado

el papel tan importante que juegan en la ensefianza de la geometria.

En particular si nos ubicamos en el concepto de congruencias de triangulos, tema
a estudiar en este trabajo, los Estandares Basicos de Competencias Matematicas
(2006) dicen que al terminar el grado noveno los estudiantes deben conjeturar y
verificar propiedades de congruencias entre figuras bidimensionales; ademas de
aplicar y justificar criterios de congruencia en la resolucion y formulacion de

problemas.

En consecuencia, debido a la importancia que se le asignan, tanto al concepto de
congruencia de figuras, como a la aplicacion de los criterios de congruencia, es
pertinente el estudio del desarrollo del concepto de congruencia y sus criterios en
un triangulo en la ensefianza de la geometria a estudiantes de noveno grado de

escolaridad.
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2.1.3 Perspectiva cognitiva

La ensefianza de la geometria en la escuela es una de las grandes probleméaticas
que se presenta en el campo de investigacién en educacién matematica, porque
¢.como hace un docente para que el estudiante le interese la geometria?, ¢queé
debe de tener en cuenta un docente para crear situaciones de aprendizaje con el
fin de desarrollar conceptos de la geometria en el aula de clases? Las anteriores
preguntas surgen dada la necesidad de mejorar la ensefianza de la geometria.

En efecto, Duval (2001, p4g.1) menciona que para llevar a cabo un estudio de la
ensefanza de la geometria “se debe tomar en cuenta la complejidad cognitiva
subyacente de la actividad geométrica”, ademas indica tres procesos cognitivos

involucrados en tal actividad:

Procesos de visualizacion con referencia a las representaciones espaciales para
la ilustracién de proposiciones, para la exploracién heuristica de una situacion
compleja, para echar un vistazo sindptico sobre ella, o para una verificacion
subjetiva.

Procesos de construccion mediante herramientas: la construccion de
configuraciones puede servir como un modelo en el que la accion sobre los
representantes y los resultados observados estan relacionados con los objetos
matematicos que éstos representan.

El razonamiento en su relacién con los procesos discursivos para la extensiéon del

conocimiento, para la demostracion, para la explicacion.

Dichos procesos se pueden trabajar por separado, porque por ejemplo el
razonamiento depende del manejo de las proposiciones (definiciones, axiomas,
teoremas), de otro lado, en el proceso de visualizacion en ocasiones no es posible

observar propiedades matematicas, hecho que, en el proceso de construccion,
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mediante la manipulacién si. Sin embargo, los procesos tienen una conexion la

cual se puede observar en el siguiente diagrama:

VISUALIZACION

o« ®

CONSTRUCCION M RAZONAMIENTO
1 2

llustracion 1: diagrama extraido de Duval (2001)

Cada flecha muestra como un proceso contribuye al otro, la linea punteada que
parte del proceso de Visualizacion al Razonamiento representa que no siempre
visualizar ayuda a la produccién de un razonamiento. La flecha 1 representa el
razonamiento realizado en lenguaje natural, la flecha 2 en cambio, expone lo
realizado haciendo uso de definiciones, axiomas, teoremas, donde el discurso es

desarrollado de manera deductiva.

Duval (2001, pag. 2) dice que la coordinacion de los procesos de visualizacion,
construccion y razonamiento solamente ocurre cuando los tres procesos se han
desarrollado por separado, y la importancia de la diferenciacién de los tipos de
razonamiento y visualizacion ha sido trabajada en el curriculo. Entonces veamos

cudales son los tipos de visualizacion y razonamiento.

Sin embargo, primero se debe considerar la diferencia entre dibujo y figura, el
primero es la representacion grafica de una figura, en cambio la figura es la
imagen mental de un objeto fisico, es decir la figura es “se puede representar
mediante una configuracion geomeétrica —dibujo— y se compone de otras figuras

mostradas por subconfiguraciones geométricas mas simples, de dimension
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geométrica menor o igual que la original, las cuales también estan vinculadas a

afirmaciones matematicas” (Torregrosa & Quesada, 2007, pag 6).

Ahora, Duval considera el concepto de Aprehension como la forma de ver la figura
matematicamente, donde “la identificacion visual de estas figuras se basa en leyes
de organizacion perceptiva, y estas figuras se pueden usar para representar
objetos reales u objetos matematicos” (Torregrosa & Quesada, 2007, pag 280). En
el proceso de visualizacion, el autor presenta tres tipos de aprehension:

e Aprehension perceptiva: hace referencia a lo que a primera vista se identifica.

e Aprehension discursiva: es la asociacién entre la configuracién identificada y las
afirmaciones matematicas. Hay dos tipos de dicha aprehensién que dependen de
las direcciones de transferencia realizada, lo que se denomina cambio de anclaje:
Del anclase visual al anclaje discursivo: esto es cuando a una figura se le asocia
una afirmacion matematica.

Del anclaje discursivo al anclaje visual: esto es cuando se da la afirmacion
matematica y el estudiante realiza el dibujo que cumpla las caracteristicas de
dicha afirmacion.

e Aprension Operativa: cuando el estudiante realiza cambios a la configuracion
inicial para resolver un problema. Hay dos tipos de cambios:

Aprehension operativa de cambio figural: cuando a la configuracion inicial se le
afladen o quitan elementos geométricos.

Aprehension operativa de reconfiguracion: “cuando las subconfiguraciones
iniciales se manipulan como las piezas de un puzzle” (Torregrosa & Quesada,
2007, pag 11).

Ademas, debido a la interaccion entre los distintos tipos de aprehensién se tienen
tres tipos de cambios con relacion al proceso de visualizacion: el cambio
dimensional, el cambio de anclaje y el cambio configural. Se debe tener claro que
en el primero no necesariamente se le asocia afirmaciones matematicas, en
cambio en el segundo si, dada su relacion con la aprehension discursiva, donde

“el cambio de anclaje es de gran importancia para coordinar los distintos modos de

38



representacion al solucionar problemas geométricos” (Torregrosa & Quesada,
2007, pag 14).

Por otra parte, en el proceso de razonamiento se distinguen tres procesos

cognitivos. Segun Duval (2001) se tiene:

Un proceso puramente configural, descrito arriba como una aprehension
operativa.

Un proceso discursivo natural que es espontaneamente realizado en la
comunicacion ordinaria a través de la descripcién, explicacién, argumentacion.

Un proceso discursivo teérico que es realizado a través de la deduccion. La
experiencia de la necesidad l6gica est4 cercanamente conectada a este proceso
tedrico. Puede ser realizada en un registro puramente simbdlico o en el registro de
la lengua natural. Pero estos dos registros no proveen ni la misma dificultad ni el

mismo significado para los alumnos. (pag. 7).

En el primer proceso se da una coordinacién de la aprehension discursiva y
operativa. Tal coordinacién depende de la visualizacién que realiza el estudiante,

es decir, si es una visualizacién icénica o no iconica. Chacén (2012) expresa que:

En la visualizacién icénica el reconocimiento de lo que representan las formas se
hace por el parecido con el objeto (real) que representa, o en su defecto, por
comparacion con un modelo tipo de formas (una figura particular sirve de modelo,
y las otras figuras son reconocidas segun su grado de parecido con este modelo).

La visualizacion no icénica reconoce las formas, bien en virtud de las limitaciones
internas de organizacion que hacen imposible ciertas deformaciones o ciertas
aproximaciones, bien en virtud de deducciones efectuadas discursivamente en
funcién de las propiedades que han sido enunciadas en las definiciones o en los
teoremas, o bien a partir de hipétesis que declaran lo que representa una figura.

(pag. 13).

En consecuencia, dependiendo de como el estudiante coordine su aprehension
discursiva y la aprehension operativa, permite el desarrollo de un razonamiento
cercano al discurso tedrico; por consiguiente, dada la importancia de la

visualizacion y el razonamiento del estudiante, es necesario actividades que
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potencialicen y desarrollen las habilidades del estudiante, y asi éste construya de
la mejor manera posible ese pensamiento espacial tan importante en la Geometria

escolar.
Segun Duval (2001):

La geometria, mas que otras areas en matematicas, puede ser usada para
descubrir y desarrollar diferentes formas de pensamiento. Esta debe ser una tarea
esencial para la ensefianza de la geometria. Pero se requiere obtener una practica
amplia y bien balanceada de estos procesos cognitivos subyacentes. Esto significa
gue se requieren situaciones especificas de aprendizaje para la diferenciacion y
coordinacién entre varias clases de procesos en visualizacion y en razonamiento.

(pag. 11).

Por lo tanto, el hecho de plantear situaciones que favorezcan la ensefianza de la
geometria en la escuela es primordial, pues de ellas depende que un estudiante le
brinde la importancia que se debe a la geometria, debido a que ésta debe ser
usada para descubrir y desarrollar diferentes formas de pensamiento, lo que lleva
a que en el aprendizaje de la misma se pueda desarrollar habilidades de

razonamiento y representacion visual en los estudiantes.

2.2 Metodologia

Para mejorar el trabajo en el aula es necesario conocer como aprenden los
estudiantes, es decir, de qué manera adquieren el conocimiento matematico. A
través de la observacion de la forma como aprenden, y mediante el andlisis de las
dificultades que tienen cuando aprenden matematicas, es posible construir
algunas situaciones de aprendizaje que contribuyan al desarrollo del pensamiento
matematico de los estudiantes, y de esta forma, ayudar a que los conceptos

matematicos logren ser comprendidos por ellos.

Segun lo anterior, y lo establecido por (Molina, Castro , Molina, & Castro, 2011) la
investigacién educativa ha dado lugar a una metodologia que se encarga del

analisis del aprendizaje en contexto, denominada Investigacion de disefio, que a

40



través del disefio, la implementacion de herramientas y estrategias de ensefianza,
tales como las situaciones de aprendizaje, busca promover las practicas de aula, y

mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

Esta metodologia es de naturaleza cualitativa enmarca los experimentos de
disefio, y dentro de ésta, se destacan los que se han denominado experimentos
de ensefianza. Los experimentos de ensefianza se conforman por episodios de
ensefianza en los que participan varios sujetos, entre los que se encuentra el

investigador-docente, los estudiantes, y los investigadores-observadores.

Los experimentos de ensefilanza presentan tres fases que, en conjunto,
establecen la metodologia de investigacion: la preparacion del experimento, la
experimentacion que promueve el aprendizaje, y el respectivo analisis de los datos

recogidos durante la observacion.

Para la preparacion del experimento, en la primera fase, se tienen en cuenta

algunos aspectos, entre los que destacamos los siguientes:

a. El problema de investigacion.
Los sujetos a observar.

c. La trayectoria de aprendizaje (metas de aprendizaje para los estudiantes,
conjetura y actividades de clase)

La intervencién en el aula se realiza en la segunda fase del experimento, teniendo
en cuenta los siguientes elementos: preparacién del disefio, intervencion en el

aula y recogida de los datos, y analisis local de los datos recogidos.

La dltima fase es el andlisis de los datos. En esta parte del experimento, se
organizan y analizan las respuestas de los estudiantes, y se observa la produccién
de sus tareas. La recopilacion de esta informacién es analizada y se centra en la
comprension de la situaciéon de aprendizaje, es decir, se mira si ha servido o no
esta situacion en el progreso de los estudiantes. El progreso se hara mediante el
analisis del conjunto de datos que se obtienen de dicha observacion. Y finalmente,

se construye un modelo de aprendizaje o desarrollo de los estudiantes asociado a
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un concepto matematico. Este aprendizaje surge como resultado de la forma en
gue el investigador-docente utiliza las situaciones de aprendizaje que ha disefiado

para tal fin. Y, por ultimo, se sacan conclusiones sobre el estudio realizado.

2.2.1 Los Experimentos De Ensefianza

A través de los experimentos de ensefianza se piensa contribuir al desarrollo de
las actividades cognitivas asociadas al aprendizaje de la geometria. Es decir, con
este experimento se pretende promover en los estudiantes un acercamiento al
desarrollo de los procesos cognitivos de construccion, visualizacién vy

razonamiento, que se encuentran relacionados cuando se aprende geometria.

Para esto, se implementara una situacién de aprendizaje conformada por algunas

actividades enmarcadas en el proceso de la resolucion de problemas.

Estos problemas conforman las actividades de aprendizaje, donde el objeto
matematico a trabajar es la congruencia entre triangulos. Cada problema debe
estar relacionado con la visualizacion, la construccion y el razonamiento; es decir,
los problemas a trabajar tendran un poco de cada una, haciendo énfasis en los
procesos de visualizacion y razonamiento, de modo que se realice las primeras

pinceladas en el desarrollo de estos procesos cognitivos.

Con este experimento de enseflanza se quiere incentivar el aprendizaje de la
geometria, en particular el concepto de congruencia entre figuras; y de ese modo
favorecer el desarrollo de las actividades cognitivas de los estudiantes, y de esta
forma contribuir en el desarrollo de su pensamiento espacial, el cual es importante

en la actividad matematica.
Las Fases

Dentro de las fases del experimento de ensefianza, se tienen como asuntos

particulares de interés para este trabajo los siguientes:
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e Planear actividades de clase que promuevan el aprendizaje de los
estudiantes; en particular, el concepto de congruencia.

e Implementar en el aula un experimento de enseflanza que ayude a
promover el desarrollo de las actividades cognitivas asociadas al
aprendizaje de la geometria.

e Tomar un registro de datos mediante la aplicacion de un experimento de
ensefanza.

e Analizar los datos arrojados en la observacion.

e Presentar un concepto matematico a través de una metodologia diferente a
la usada tradicionalmente.

e Realizar un disefio de una situacibn de aprendizaje enmarcado en el
experimento de ensefianza.

e Hacer una reflexion en torno a esta metodologia que ayuda a los docentes
de matematicas en su labor educativa, presentando los saberes de una

forma diferente a la habitual.

De lo anterior, tenemos que el problema de investigacion se formula con el fin de
realizar un estudio de una problematica que se ha identificado en el contexto
escolar. A esta problematica se le asocia un grupo de estudiantes, cuyas
caracteristicas es necesario estudiar para ayudarles a mejorar en su desempefio y
desarrollar ciertas habilidades que les permitan desenvolverse con éxito en la

sociedad.

Una vez identificado el problema de investigacion se describe a los sujetos
elegidos que seran objeto de estudio, con el fin de establecer una trayectoria de
aprendizaje. Esta trayectoria la conforman las metas de aprendizaje para los
estudiantes; una conjetura que sirve de guia en la investigacion; ésta a su vez la
componen dos dimensiones, la de contenido y la pedagdgica; y las actividades de

clase.

Con los elementos anteriores se obtienen los datos que seran analizados en la

fase final del experimento. Y de esta forma, mediante la implementaciéon de estas
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fases, el experimento de ensefianza permite observar y comprender como los
estudiantes aprenden y construyen los conceptos matematicos mediante su
razonamiento. Se busca pues, promover el desarrollo del pensamiento matematico
de los estudiantes a través de la implementacion de una metodologia distinta a la

usual.

2.2.2 Las situaciones, su disefio e implementacion

Por medio de grabacién de video en las clases de matematicas y la produccion
escrita de los estudiantes, se registraron los datos sobre las diversas actividades
que apuntan al aprendizaje de la congruencia de triAngulos, a partir de la
implementacion del uso de instrumentos no convencionales, con el fin de
aproximar a los estudiantes al desarrollo de los procesos cognitivos de

visualizacion y razonamiento.

La situacion de aprendizaje se presenta como un ejercicio realizado en algunas
clases de geometria del grado noveno del colegio San Gabriel Fundesia, en virtud
de un Experimento de Ensefianza. En este trabajo de grado se analizan dos
situaciones clasificadas en situacion 1 y 2, y compuestas cada una por tres
actividades, con el fin de que los estudiantes tengan un acercamiento al concepto
de congruencia, y puedan desarrollar las actividades cognitivas de visualizacion y

razonamiento.

Las situaciones de aprendizaje 1y 2 estan conformadas por tres actividades, cada
actividad se encuentra asociada a una conjetura y a una meta de aprendizaje.
Algunos de los apartados de las actividades fueron grabados en video generando
de esta manera episodios de clase, que posteriormente permitieron la clasificaciéon

de los mismos, y con esto se construyo una rejilla de analisis.

La rejilla de las situaciones 1 y 2 la conforman dos categorias denominadas: se

logra y no se logra, que se refieren a si las metas de aprendizaje fueron abordadas
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satisfactoriamente o no. Es decir, si los estudiantes con estas actividades
alcanzan la meta de aprendizaje, o por el contrario el contenido de las actividades
no es suficiente para abordar con satisfaccion cada una de las metas. La
construccion se toma como componente de ambas categorias dependiendo de
que si se realizé o no una construccién por parte de los estudiantes en las
actividades. Esta componente hace referencia a la forma en que el estudiante
utiliza los instrumentos dados para realizar la construccion pedida en cada una de
las actividades. En esta parte, se observa la manera en que el estudiante hace
uso de instrumentos no convencionales como las plantillas y reglas para construir

un triangulo.

Es importante saber cdmo los estudiantes aprenden los conceptos matematicos
que se les propone en el aula de clase. Con el fin de contribuir al mejoramiento de
la comprensién de estos conceptos, y de esta manera promover el desarrollo del
pensamiento matematico de los estudiantes. Es necesario emplear una
metodologia que facilite el estudio de algunas variables que se debe considerar

cuando se analiza la forma en que los estudiantes aprenden.

La metodologia empleada en esta investigacidon se denomina: “experimentos de
ensenanza” conformada por tres fases fundamentales que componen los pasos a
seguir durante todo el estudio. A saber, preparacion del experimento,
experimentacion, y el analisis retrospectivo de los datos. En este documento se
considera la primera, la preparaciéon del experimento, que a su vez contiene
ciertos elementos que se deben considerar, para obtener la informacion que

posteriormente sera objeto de andlisis en la fase final de la investigacion.

El primer elemento a considerar dentro de esta primera fase, es el problema de
investigacién que se piensa abordar. El problema se formula mediante la siguiente

pregunta:

¢, Qué aspectos de la visualizacion y el razonamiento se deben considerar para el
disefio de una situacion de aprendizaje en el grado noveno de escolaridad,

respecto a los criterios de congruencia entre triangulos?
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El segundo elemento importante dentro de esta primera parte de preparacion, son
los sujetos participantes de este estudio. Es decir, en esta investigacién se ha
tomado como objeto de observacion a los estudiantes de grado noveno del
Colegio San Gabriel Fundesia. Este grupo esta conformado por 30 estudiantes
pertenecientes a los estratos 1 y 2 de las comunas 18 y 54 de Santiago de Cali,
con edades que oscilan entre los 13 y 17 afios. Se ha escogido a este grupo
porque el docente-investigador comparte mas tiempo con ellos, y conoce las
caracteristicas de los estudiantes, es decir, no es ajeno a su problematica social y

académica.

La relacién de congruencia es de vital importancia dentro de los saberes que
deben aprender los estudiantes desde el inicio de la educacién basica primaria
hasta el bachillerato; pues, mediante el estudio de este concepto matematico en
geometria, los estudiantes tienen un acercamiento a la comprension de la igualdad

entre figuras y al estudio de sus propiedades.

Un segundo elemento es la trayectoria de aprendizaje, que tiene a su vez tres
elementos que se deben considerar; los cuales son: las metas de aprendizaje, la

conjetura que guia el proceso de investigacion, y las actividades de clase.
Metas de aprendizaje para los estudiantes

Es de gran importancia en esta investigacion los objetivos de instruccion, es decir,
las metas de aprendizaje que los estudiantes deben alcanzar. Como metas

tenemos las siguientes:

e Reconoce el concepto de congruencia.

e Comprende el concepto de congruencia.

e Caracteriza los criterios de congruencia entre triangulos.

e Aplica los criterios de congruencia entre triangulos en la resolucién de

problemas.

Actividades de clase (disefo)
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En esta parte de la preparacion del experimento, se proponen algunas tareas para
que los estudiantes trabajen en el aula con el fin de obtener la informacién
necesaria para el posterior analisis de estos datos. Estas actividades de clase en

forma conjunta conforman lo que se ha denominado situacion de aprendizaje.

Segun lo dicho en este capitulo, se establecen las bases necesarias para abordar
el concepto de congruencia entre figuras, y promover el desarrollo del
pensamiento matematico de los estudiantes en este grado de escolaridad,
mediante una metodologia potente que le dard grandes aportes al investigador-
docente para mejorar su trabajo, y de esta forma contribuir al mejoramiento del

desempeiio de los estudiantes.
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CAPITULO 3. ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo se presenta el analisis de la informacion de los registros que se
obtuvieron de las situaciones 1y 2, teniendo en cuenta las categorias de la rejilla
de andlisis: se logra y no se logra. Como componentes de las categorias se
considera relevante para este trabajo el analisis de una figura en funcién del
reconocimiento perceptivo, el conocimiento de las propiedades geométricas, el
uso de instrumentos para construir, y el analisis del discurso natural de los

estudiantes.

Para la realizacion de este andlisis, se han considerado dos temas de gran
importancia para esta investigacion, identificados durante la revision de la
informacion suministrada en la implementacion del experimento de ensefianza; a
saber, la visualizacidbn con reconocimiento perceptible y el razonamiento que
presentaron los estudiantes en los procesos de solucidbn en cada una de las

actividades de las situaciones.

A continuacion se presentan las dos situaciones aplicadas en el marco de un
Experimento de Ensefianza, sus caracteristicas y componentes tales como: su
descripcion general, el andlisis local de las situaciones, el analisis sobre el alcance

de las metas de aprendizaje en cada situacion, y el analisis retrospectivo.

Este ultimo reune los elementos que permitieron la elaboracién de una tercera
propuesta en virtud del aprendizaje del concepto de los criterios de congruencia
entre triangulos; para el alcance de las metas de aprendizaje que no se abordaron
en las dos primeras situaciones, y favorecer al desarrollo de las actividades

cognitivas asociadas al aprendizaje de la geometria.
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3.1 Situacion 1

3.1.1 Descripcion general

Esta situacion de aprendizaje estd conformada por tres actividades de
reproduccion de una figura, especificamente triangulos, mediante el uso de
instrumentos no convencionales de construccion. Estas tareas consisten en la
produccion de una representacion grafica de triangulos que debe conservar las

propiedades de los triangulos entregados.

La situacion se aplica en el marco de un experimento de ensefianza en el cual se
establece una conjetura y las dos dimensiones de la misma. En esta se involucran

los elementos y caracteristicas propias de la situacion.

De acuerdo a la investigacién de (Galeano, 2015), se considera para la situacion 1

lo siguiente:

Conjetura: el uso de plantillas como instrumentos no convencionales permite que
los estudiantes conozcan las caracteristicas y propiedades de la congruencia entre

figuras geométricas.

Dimension pedagdgica: las actividades de superposicion de triangulos,
representacion 'y construccion de dichas superposiciones, ademas del
razonamiento realizado, constituyen un ambiente de aprendizaje ideal para que los
estudiantes a través de la manipulacién de instrumentos no convencionales

exploren las caracteristicas de la congruencia entre triangulos.

Dimension del contenido: los triAngulos, al ser una figura familiar a los
estudiantes, se convierten en un elemento clave para estudiar las caracteristicas
de comparacién entre ellos, como la forma y el tamafio, necesarios para abordar el

concepto de congruencia.
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Actividad 1

Tiene como finalidad introducir a los estudiantes en el tipo de tareas que
componen la situacion de aprendizaje, debido a que no se encuentran
familiarizados con este tipo de actividades. Para esto, se plantean cinco preguntas
relacionadas con la caracterizacion y clasificacion de un triangulo, que sera la
figura fundamental para esta actividad, pues, es una figura facil de identificar por

los estudiantes; pero cuyas propiedades es necesario analizar.

Por estas razones, se tiene en cuenta los siguientes elementos:
Conjetura: el uso de plantillas permite que los estudiantes identifiguen los
elementos que conforman un triangulo.

Meta de aprendizaje: Identificar los elementos que conforman un triangulo.

Los materiales de trabajo para esta actividad la conforman cinco plantillas, la
primera es una regla no graduada con un solo lado rectilineo; las otras cuatro
representan diferentes tipos de triAngulos. La siguiente ilustracion, muestra los

instrumentos empleados por los estudiantes en esta actividad.

lustracion 2: plantillas de la actividad 1

SITUACION 1. ACTIVIDAD 1

Usando los instrumentos que se te entregaron, responde las siguientes preguntas.
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1. ¢qué longitud tiene la regla? ¢como logré encontrar dicho valor?

2. ¢Alguno de los lados de los tridngulos tiene la misma longitud de la regla?

3. En lasiguiente tabla, escribe la longitud de los lados de cada uno de los tridngulos.

Longitud Tridngulo 1 Tridngulo 2 Triangulo 3 Tridangulo 4
Lado 1
Lado 2
Lado 3

4. Compara los angulos de cada uno de los triangulos y llena la siguiente tabla, donde
vas a suministrar la cantidad de lados y angulos iguales.

Triangulos Lados iguales Angulos iguales
Triangulo 1
Triangulo 2
Triangulo 3
Triangulo 4

5. Con la informacion obtenida en los puntos anteriores, realiza la clasificacion de
cada uno de los triangulos suministrados.

Triangulo 1 Triangulo 2 Triangulo 3 Tridngulo 4

Actividad 2

Se pretende familiarizar a los estudiantes con el proceso de construccién de
triangulos dados dos o tres segmentos por medio del uso de plantillas que se
convierten en instrumentos no convencionales de construccidén y caracterizar el
concepto de desigualdad triangular. Por tal motivo, la actividad presenta tres
partes; la primera tiene como propadsito familiarizar al estudiante con los elementos
que conforma un triangulo; la segunda aproxima al estudiante a la propiedad que

guardan los triangulos: desigualdad triangular; y la tercera busca que el estudiante
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emplee lo que aprendid en las partes anteriores. En esta actividad se tiene en

cuenta los siguientes elementos:

Conjetura: el uso de plantillas permite que los estudiantes conozcan las

caracteristicas de la desigualdad triangular.

Meta de aprendizaje: caracterizar la desigualdad triangular.

Los materiales empleados en esta actividad la conformaron varias reglas, que
fueron utilizadas para construir los triangulos con las caracteristicas pedidas en
cada item. La siguiente ilustracion, muestra los instrumentos utilizados por los

estudiantes en esta actividad.

llustracion 3: plantillas de la actividad 2

SITUACION 1. ACTIVIDAD 2
Parte 1
a. Usando los instrumentos que se te entregaron construye un triangulo.
b. Con los mismos instrumentos dados construye otro tridngulo diferente al anterior.
c. ¢cudntos triangulos diferentes se puede construir? ;por qué?

Parte 2

a. Usando los instrumentos que se te entregaron (dos reglas), construye, si es posible,
un triangulo. Explique ¢por qué es posible o no la construccion del triangulo?
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b. Usando los instrumentos dados (tres reglas), construye, si es posible, un triangulo.
Explique ¢por qué es posible o no la construccion del triangulo?

c. Usando los instrumentos dados (tres reglas), construye, si es posible, un triangulo
que tenga como lados la longitud de las reglas. Explique ¢por qué es posible o no la
construccion del triangulo?

Parte 3

Dadas las siguientes medidas de segmentos, decida en cada uno de los casos, si con ellas se
puede o no construir un triangulo. Justifique su respuesta.

a. 5cm,2cm,1cm.

b. 6cm,11cm, 7 cm,

c. 10cm,5cm, 2 cm.

d. 7cm,2cm, 4 cm.

Actividad 3

Se pretende que los estudiantes identifiquen por medio de la exploracién y el uso
de plantillas los criterios de congruencia, lado-angulo-lado, angulo-lado-angulo y
lado-lado-lado. Para esto se proponen dos momentos. El primero consiste en
construir un tridngulo a partir de cierta informacién suministrada por el docente o
algun compafiero de clase, y el segundo momento se conforma de cinco

preguntas que acercan al estudiante a los criterios de congruencia.
Para esta actividad se tiene en cuenta los siguientes elementos:

Conjetura: el uso de plantillas permite que los estudiantes conozcan las

caracteristicas de los criterios de congruencia.
Meta de aprendizaje: Caracterizar los criterios de congruencia entre triangulos.

Los instrumentos utilizados en esta actividad la conforman plantillas que
representan a los angulos, y los lados de un triangulo. La siguiente ilustracion,

muestra los materiales empleados por los estudiantes en esta actividad.
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llustracion 4: plantillas de la actividad 3

SITUACION 1. ACTIVIDAD 3
Parte 1

Con uno de tus compafieros y con los instrumentos que se les entregd, construye un
triangulo igual al dado por el profesor. Para esto, uno de los dos debe darle cierta
informacion a su compafiero, para que éste logre construir el tridngulo pedido.

Parte 2
Contesta las siguientes preguntas.

a. Dados dos lados, ¢con esta informacion es suficiente para construir el triangulo
dado? Jpor qué?

b. Dados dos lados y el angulo comprendido entre ellos, ¢es posible obtener el mismo
triangulo? Jpor qué?

c. Dados dos angulos y el lado comprendido entre ellos, ;se puede construir un

triangulo igual al dado? ipor qué?
d. Dados tres angulos, ¢es posible construir un triangulo igual al dado? (por
qué?
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e. Dados tres lados, ¢se puede construir un tridngulo igual al dado? ¢por

qué?

3.1.2 Analisis local de la situacion 1

Para la situacibn 1 se registraron videos y producciones escritas por los
estudiantes, que mostraran elementos importantes para la visualizacion y el
razonamiento. A continuacion, se presentan los episodios seleccionados de los
videos mas relevantes para este trabajo; correspondientes a las actividades 2 y 3,

y cuyas transcripciones se encuentran en los anexos.

Actividad 2. Construccion de tridngulos a partir de instrumentos suministrados

Se presentan algunos episodios de clase correspondientes a la actividad 2, donde
los estudiantes construyeron un triangulo con dos reglas de diferente longitud y
color. En esta actividad se registra la conversacion del profesor con algunos de los
estudiantes del curso. Para esto, se utilizan simbolos de convencion como (P)

para referirse al profesor de la clase y (E) para algun estudiante del grupo.
Construccién de un tridngulo con dos reglas
La siguiente tabla muestra el primer episodio que corresponde a una conversacion

del profesor con un estudiante (E1) que utiliza las reglas como plantilla para

construir un triangulo.
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Tabla 1. Episodio 1: Actividad 2. Parte 2.a. Uso de las herramientas como plantilla

Lo dicho

Lo realizado

MVI_3713 item a.

0:01:12

[1] E1: toca utilizar una, dos veces para poder
construir el triangulo, porque con dos no mas
no vas a poder, entonces tendrias que hacer
este procedimiento, asi.

[2] P: entonces lo que tu dices es que usando
solamente dos reglas puedo construir una
parte, cierto, o sea, formando un angulo, y
para poder construir realmente el triangulo...
[3] E1: se forma asi

[4] P: si

[5] E1: entonces para poder construir el
triangulo usas de nuevo, nuevamente una
regla, y los trazos serian asi; y entonces alli te
va a quedar el triangulo.

0:01:46

[1] E1 toma las reglas blanca y amarilla
formando un angulo con ellas, y traza dos
lados del triangulo.

[3] E1 traza el lado que le faltaba utilizando por
segunda vez la regla amarilla.

[5] E1 realiza los trazos sobre la hoja de papel
usando la regla blanca.

La estudiante numero 1 explica el procedimiento que empled para construir un

triangulo mediante la utilizacion de las reglas como plantilla. Para ello, en [1] ubica

los instrumentos formando un angulo comprendido entre las dos, y traza dos

segmentos que corresponde a una parte del contorno de la figura. Luego, en [3]

utiliza nuevamente una de las reglas para trazar otro segmento que es la parte del

contorno que hace falta. Obteniendo como resultado el triangulo pedido. La

siguiente ilustracion muestra dos de los pasos realizados por la estudiante en el

proceso de construccion.
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Paso 1

Paso 2

llustracion 5: proceso de construccion del triangulo

Los trazos que realiza la estudiante corresponden a segmentos de recta; debido a

la utilizacion de las reglas como plantilla que producen formas 2D (Duval, 2005), lo

que le permite construir el contorno de la figura. Y, de esta forma, resolver el

problema de construccién propuesto en la actividad.

Se presenta el segundo episodio seleccionado que evidencia la realizacion de

trazos en 1D para construir el triangulo. Mientras que el experimento sigue su

curso, se entrevista algunos estudiantes que ya han construido el triangulo con los

instrumentos entregados, y se les pide que expliguen su procedimiento de

construccion.

Tabla 2. Episodio 2: Actividad 2. Parte 2.a. Trazos de forma individual

Lo dicho

Lo realizado

MVI_3715 item a.

0:00:00

[1] P: ¢.cdmo lo construiste?

[2] E2: con la regla blanca la puse aqui, trace
la linea, para que me pudiera formar bien,
después la amarilla, deje la blanca por aparte y
puse la amarilla aqui (sefiala en el triangulo
gue construyo), trace la linea, me faltaba una
regla, como no tenia mas, bueno tenia mas,
pero para que me pudiera trazar bien el
triangulo, cogi otra y trace la linea que
quedaba, para poder armar el triangulo (sefiala
en el triAngulo que construyo), queda aqui, y

[2] E2 ubica la regla blanca sobre el segmento
que trazo, y la retira a un lado. Luego, toma la
regla amarilla y la sitda en otro borde y sefiala
el trazo que realizé con ella. Después, con la
misma regla del paso anterior manifiesta que
construyd el lado faltante del triangulo.
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ya.
0:00:25

La estudiante niumero 2 manifiesta en [2] que para construir el triangulo toma cada
regla y realiza trazos individuales, y utiliza por segunda vez una de ellas para
completar el contorno de la figura. De esta manera, el estudiante muestra como
utiliza los instrumentos para obtener el triangulo de la actividad. En la siguiente
ilustracion se muestra algunos pasos que realizo la estudiante en la construccion

del triangulo pedido.

Paso 1 Paso 2

llustracion 6: proceso de construccion del triangulo

Los trazos realizados por la estudiante se efectuaron por medio de la utilizacion de
las reglas que son instrumentos de trazado grafico que producen formas 1D
(Duval, 2005); lo que le permitid construir el triangulo pedido en el problema de

construccion propuesto en la actividad.

En el tercer episodio seleccionado, se tiene a un estudiante que manifiesta que no

es posible construir un triangulo con las reglas.

Tabla 3. Episodio 3: Actividad 2. Parte 2.a. No se puede construir el triangulo

Lo dicho Lo realizado

MVI_3698 item a.
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0:00:12

P: ¢se puede construir el triangulo?

[1] E15: porque, porque con dos reglas no es
posible hacer un triangulo, porque para hacer
un tridngulo se necesitan de tres reglas.

P: porque tres reglas

[2] E15: porque entonces si yo coloco esto asi
faltaria el pedazo de aca abajo, de cualquier

[1] E15 ubica las reglas sobre el papel y sefiala
la parte que le hace falta para formar el
triangulo.

[2] E15 muestra la posicion de sus reglas, que
forman un angulo comprendido entre ellas.

manera, que lo coloque faltaria un lado
0:00:29

El estudiante nimero 15 manifiesta en [1] que no se puede construir un triangulo
con las reglas asignadas, porque hace falta una tercera regla que le permitiria
obtener el tercer lado. En [2] se tiene un angulo comprendido entre las reglas,
debido a la posicion que realiza con los instrumentos, y por el que podria trazar
una parte del contorno de la figura; para luego completar la figura empleando otra
vez una de las reglas; a pesar de esto el estudiante insiste en que no es posible

construir el triangulo.

Con los episodios que se describieron anteriormente, y que hacen parte de una
seleccién realizada de todo lo que acontecié durante la implementacion, se
elabora un andlisis que relaciona lo ocurrido con lo esperado segun la trayectoria
de aprendizaje propuesta en la actividad. De esta forma, se identifican dos temas
gue son relevantes para centrar la discusion en esta parte del trabajo, que a

continuacion se presentan.

Visualizacion reconocimiento perceptible

Los estudiantes de los episodios 1 y 2, presentan similitudes en los
procedimientos realizados para la construccion del triangulo con las reglas
entregadas. Pues, ambos utilizan dos veces una de las reglas para trazar el
contorno cerrado de la figura. Es decir, a cada regla le asocian un unico lado del
triangulo. Asi, los trazos realizados se obtienen con instrumentos que producen

formas 1D, en este caso las reglas asignadas.
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Los estudiantes identifican la forma 2D, el contorno cerrado de la figura, porque
consideran que el triAngulo esta formado por tres lados. En uno de los
procedimientos hacen uso de las dos reglas y construyen dos lados del triangulo,
donde el vértice es un punto que comparten los segmentos, y a partir de los
puntos extremos de cada segmento se traza el tercer lado. Aqui las reglas se
emplean como plantillas produciendo una forma 2D. En el otro procedimiento, el
uso de las reglas por separado permite realizar trazos rectilineos individuales, que

corresponden a las formas 1D.

El estudiante del tercer episodio identifica contornos cerrados, la forma 2D, por lo
gue asocia a cada regla un lado del triAngulo. Por esta raz6n, manifiesta que no se
puede construir porque hace falta una tercera regla para el lado restante, y como
el triangulo tiene tres lados concluye que se necesitan tres reglas.

Los estudiantes identifican el contorno cerrado de la figura como resultado de una
aprehension perceptiva; es decir, reconocen la representacion grafica, dibujo, de
la figura geométrica triangulo. Por esta razén, los lados del triangulo lo asocian
con los instrumentos utilizados, en este caso se establece una correspondencia

entre los lados del triangulo y las reglas.

Lo anterior implica que, la meta de aprendizaje correspondiente a esta actividad
no se satisface porque la percepcion visual de los estudiantes no garantiza que en
esta parte de la actividad se pueda caracterizar la desigualdad triangular; debido a
gue s6lo asocian los lados del triAngulo con las reglas, y no tienen en cuenta la

longitud de las mismas para construir el triangulo pedido.

Razonamiento

Los estudiantes tienen una idea inicial de lo que es un triangulo, en consecuencia,
al emplear las reglas para realizar la pregunta su percepcion visual los lleva a
asociar cada lado con cada regla. De lo anterior, se puede decir que se presenta

una aprension discursiva con cambio de anclaje de lo visual a lo discursivo.
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Por medio del lenguaje natural los estudiantes explican el procedimiento que
realizaron para construir un triAngulo, o por el contrario argumentan porque no se

puede realizar la construccion de la figura.

Construccidn de un tridngulo con tres reglas

Continuando con la actividad 2, considere la segunda parte, en el inciso ¢, donde
los estudiantes deben construir un triangulo usando tres reglas; y cuyos lados
deben tener la longitud de que cada una de las reglas. A continuacién, se presenta

los episodios seleccionados para ilustrar lo mas relevante para este trabajo.

La siguiente tabla muestra el primer episodio seleccionado donde un estudiante

del curso manifiesta que el triAngulo no se puede construir.

Tabla 4. Episodio 1: Actividad 2: Parte 2.c. No se puede construir el triangulo

Lo dicho Lo realizado

MVI_3717 item c.

0:00:40

E3: no da, no da

P: porque no es posible

[1] E3: porque lo que pasa es que la blanca es
demasiado larga como para unirse con los
otros puntos, es muy larga y los otros son
demasiado pequefios como para unirlo

P: o sea, estas dos reglas son muy cortas
(reglas verde y amarilla); tienen una longitud
muy pequefia en comparacién con la mas
larga

E3: ujum

P: y por esa razén no es posible construirlo

E3: si, es imposible

0:01:09

[1] E3 ubica la regla de mayor longitud junto a
otra regla formando un angulo entre ellas,
luego toma la tercera regla y trata de formar el
triangulo sin conseguirlo.

El estudiante numero 3 en [1] menciona que la longitud de las reglas no permite
construir el triangulo; porque una de ellas es demasiado larga en comparacion con
las otras que tienen una longitud menor. Pues, trata de formar el triangulo con las

reglas situando una enseguida de la otra; pero no lo consigue.
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El siguiente episodio muestra a dos estudiantes que realizan una conversacion en
torno a que el triangulo pedido no se puede construir debido a la longitud de las
reglas entregadas. Realizan la accion de juntar las reglas, una enseguida de la

otra, para apreciar si se puede formar un triangulo.

Tabla 5. Episodio 2: Actividad 2. Parte 2.c. Juntar las reglas

Lo dicho Lo realizado

MVI_3721 item c.

0:00:32

[1] E1: no da, para poder unirlas estas (reglas
verdes) son demasiado cortas, entonces no
llega para poder unirlas

E2: deberian ser todas tres de la misma
longitud

E1l: o no tanto de la misma, pero deberian una
de estas ser un poquitico mas larguita

[2] E2: no, 0 sea, simplemente una deberia,
para formar esto, una deberia, ejemplo ésta | [2] E2 ubica la regla rosada sobre el papel y
deberia ir aqui, tendria un poquito, esta (regla | las reglas verdes las sitlla una en seguida de
verde) un poquito aqui con un, digamos un | la otra formando una sola regla

borde aqui (usa las reglas verdes), y esta, no,
si algo asi, que llegara y uniera la punta de aca
P: 0 sea una de las dos debe ser mas larga
E2: una de las dos deberia ser un poquito méas
larga para poder unirla y asi crear el triangulo
0:01:41

[1] E1 toma las reglas y trata de formar el
triangulo uniendo las reglas una en seguida de
la otra

En [1] tenemos a un estudiante que trata de formar un triangulo con las reglas
asignadas mediante la accién de juntarlas una enseguida de las otras; pero no lo
consigue pues afirma que las reglas son demasiado cortas. Mientras que otro
estudiante, en [2], ejecuta una accion similar, pues junta dos de las reglas
formando una sola con el objetivo de alcanzar uno de los extremos de la tercera
regla, sin conseguir formar el triAngulo. Por tanto, los estudiantes llegan a la

conclusiéon de que la longitud de una de las reglas debe ser mayor que las otras.

En el siguiente episodio se muestra a dos estudiantes en una conversacion con el
profesor del curso, y se puede evidenciar que algunos de ellos identifican la
necesidad de que la longitud de dos de las reglas en forma conjunta, debe ser

mayor que la longitud de la tercera regla, para que se pueda formar el triangulo
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pedido. Lo que implica, un acercamiento a lo que se conoce como la desigualdad

triangular.

Durante el desarrollo de esta parte de la actividad estos estudiantes formaron el
triangulo con las reglas entregadas, y se dieron cuenta que al adicionar la longitud
de una regla a otra se obtenia una longitud mayor que la correspondiente a la
tercera regla, mediante la comparacion de longitudes. Al observar esto, el profesor
del curso realiza la siguiente pregunta: ¢Cuando ustedes comparan esos dos
lados, cuando las juntan, qué deben cumplir para que se pueda formar el

triangulo?

Tabla 6. Episodio 3: Actividad 2. Parte 2.c. Acercamiento a la desigualdad triangular

Lo dicho Lo realizado
MVI_3728
0:07:20 _ _ [1] E1 sitta la regla de menor longitud
[1] E1: deben, cuando se unen siempre tiene | enseguida de otra mucho mas larga y que
que llegar uno mas largo que el otro juntas sobrepasan a la regla de mayor longitud
P: ¢cuando se unen? cuando
E2: dos reglas para formar otra
0:07:32

Segun la respuesta a la pregunta, los estudiantes han logrado identificar que el
triangulo se puede formar con las reglas cuando al juntar dos de ellas supera en
longitud a la tercera como se menciona en [1]. Sin embargo, enunciar dicha
propiedad de forma correcta aln es complicada para los estudiantes. Pues como

se ve en el siguiente episodio.

Tabla 7. Episodio 4: Actividad 2. Parte 2.c. Relacion entre los lados del triangulo

Lo dicho Lo realizado

MVI_3728
0:.08:12
P: usted que puede decir, teniendo en cuenta | [1] E1 forma una sola regla uniendo los
dos lados y haciendo esa adicion de dos lados, | €xtremos de dos de ellas y situandola en
¢qué propiedad deberia cumplir con respecto | seguida de la regla de mayor longitud

al otro para que pueda formar el triangulo?

[1] E1: cuando en este caso, bueno en todos
los casos son tres regletas no, y cuando uno
las une de modo que queden solo dos reglas
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siempre tiene que tener una mas larguita que
la otra.
0:08:44

El estudiante en [1], llega a la comparacion de solo dos reglas, en donde una de
ellas es el resultado de juntar dos reglas de menor longitud, y que resultan de
longitud mayor que la tercera. Dicha comparacién se realiza respecto a la regla de
mayor longitud, es la magnitud de referencia, no tienen en cuenta las posibles
combinaciones que existen para comparar la longitud de las reglas. Por esta
razon, tienen dificultad para identificar la relacion ser “mayor que” entre la longitud
de las reglas; lo que le permitiria acercarse a la afirmacién de la desigualdad

triangular.

Visualizacion reconocimiento perceptible

A continuacion, de la misma actividad 2, consideremos la segunda parte,
precisamente en el inciso (c); aqui los estudiantes realizan la accion de juntar uno
de los extremos de dos de las reglas para formar un triangulo sin hacer ningun
trazo. Primero formando un angulo comprendido entre las reglas y observando si
pueden unirlo con uno de los extremos de la tercera regla. Luego, formando una
sola regla a través de la unién de los extremos de dos reglas, generando una
especie de adicion de longitudes de los instrumentos. Esto permite observar un
primer acercamiento por parte de los estudiantes a la comparacion de las
longitudes de las reglas, accién que se vuelve necesaria para saber si con los
instrumentos es posible construir un triangulo con las caracteristicas que se pide

en la actividad.

En esta parte los estudiantes identifican las superficies o los contornos cerrados,
es decir, reconocen las formas 2D. Por esta razon, asocian a los lados de un
triangulo con cada una de las reglas. Asi, por medio de la identificacion de las
formas 1D (segmentos) desean obtener una forma 2D (triangulo), en este caso se

tiene un cambio dimensional.
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Razonamiento

Los estudiantes utilizan el lenguaje natural para describir y explicar sus
procedimientos de construccion. De igual forma, para argumentar porque no se

puede construir el triangulo pedido.

En esta parte se evidencia un acercamiento a la aprensién operatoria debido a la
manipulacion que se hace con las reglas para comparar sus longitudes respecto a
la mas grande, y solucionan el problema con una conjetura, la cual dice: se puede
construir un tridngulo si al juntar dos reglas su longitud es mayor que la tercera

regla.

Actividad 3. Construccion de tridngulos a partir de condiciones dadas

En la actividad 3 también se toma en consideracion aspectos relevantes para este
trabajo; tales como la percepcion con reconocimiento de los elementos y
propiedades de la figura en relacibn con la congruencia de triAngulos. A
continuacion, se presentan algunos episodios que describen las respuestas de los
estudiantes, donde el propdésito es llegar a la igualdad de dos objetos a partir de

condiciones dadas.

Para lo anterior, se considera la segunda parte de la actividad donde los
estudiantes deben construir un triangulo que satisfaga las condiciones
establecidas por el profesor, y se obtenga un acercamiento a lo que es la

congruencia entre triangulos.

Dados dos lados no es posible construir un tridngulo congruente al del profesor

En la siguiente tabla se muestra la conversacion del docente del curso con dos
estudiantes que llegan a la conclusion de que por falta de instrumentos no es

posible construir un triangulo idéntico al del profesor.

Tabla 8. Episodio 1: Actividad 3. Parte 2.a. Usando sélo dos reglas.

Lo dicho por los estudiantes
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MVI_3731 item a.

0:00:00

P: ¢ el que nosotros tenemos es suficiente para construir el mismo triangulo?

E1: no creo

P: ¢Por qué?

E1l: porque solo tengo dos fichas y tendria que volver a utilizar una, otra bueno la misma para
que me pueda dar el triangulo que usted me dice

P: pero, eso garantiza ¢ que sea el mismo triangulo que yo tengo?

El: no

P: cierto que no, hace falta més informacion

E2: si falta informacion, faltaria una ficha mas para poder construir el triangulo y para poderlo
formar o sea que con estas dos fichas no podriamos (solo se les dio dos reglas)

0:00:28

En esta parte de la actividad se evidencia que los estudiantes conservan algunos
aspectos de la actividad 2, pues asocian la necesidad de que para construir un
triangulo se necesitan comparar las longitudes de las reglas y les hace falta una
regla, por lo que la comparacion entre las longitudes no es posible. Por esta razon,
afirman que no se puede construir el triAngulo con dos reglas, y que satisfaga las
condiciones iniciales del enunciado del problema porque es necesario de una

tercera regla.

Visualizacion reconocimiento perceptible

El estudiante presenta una aprehension discursiva con cambio de anclaje de lo
visual a lo discursivo porque solo puede ver dos reglas y lo relaciona con dos

lados del triangulo, por eso afirma que le hace falta otra regla.

Razonamiento

El estudiante so6lo explica porque no se puede construir el triAngulo mediante el
discurso natural. Por consiguiente, solo presenta el proceso discurso natural. Es
decir, el estudiante hace uso del lenguaje cotidiano para justificar porque no se
puede construir un tridngulo con las mismas caracteristicas de la figura geométrica
del profesor; y para esto, se basan en el reconocimiento perceptible que obtienen

de la figura, lo que les permite argumentar sus respuestas.
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Dados dos lados y un dngulo si es posible construir un tridngulo congruente al del profesor

El propdsito del ejercicio (b), es familiarizar a los estudiantes con el criterio lado-
angulo-lado (LAL), por medio de la construccion de un tridngulo que debe ser
congruente al triangulo suministrado por el docente. Dicha construccion se llevo a
cabo con ayuda de dos reglas que tenian la misma longitud de dos lados del
triangulo suministrado por el docente y la medida del angulo comprendido entre
los lados. En la siguiente ilustracion se muestra los instrumentos empleados para

desarrollar la actividad.

llustracion 7: Instrumentos de la actividad 3. Punto b.

En la siguiente tabla se presenta un fragmento del dialogo entre el docente y una
estudiante que manifiesta que no se puede construir el triAngulo pedido con los

instrumentos.

Tabla 9. Episodio 2: Actividad 3. Parte 2.b. Usando dos lados y el angulo comprendido entre ellos

Lo dicho Lo realizado
MVI_3732 item b.
0:03:10 [1] E1 traza dos segmentos con un angulo
P: bien, ¢con eso ustedes creen que es | comprendido a partir de los instrumentos
suficiente para construir el triangulo? entregados.

[1] E1: no, la verdad no porque la de abajo,
entonces, ¢tendria que volver a usar este?, o
¢ solo es el angulo?

0:03:27
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La estudiante realiza la accién de encajar los instrumentos de tal forma que se
pueda trazar elementos rectilineos para obtener la figura. En [1] se trazan dos
segmentos que el estudiante asocia con dos lados del triangulo pedido. Sin
embargo, el contorno cerrado no se obtiene porque hace falta un lado, a lo que el
estudiante manifiesta, un poco inseguro, que para construir el lado faltante se
debe usar una de las reglas por segunda vez. En la siguiente ilustracion, se

muestra la respuesta de la estudiante.

llustracion 8: Produccion de la estudiante

El estudiante concluye que el triangulo se puede construir con ayuda de las dos
reglas, trazando dos segmentos que se intersectan en sus puntos iniciales
formando uno de los vértices del triangulo y uno de sus angulos, y su tercer lado
se construye trazando una linea que une los puntos finales de cada segmento

construido.

Lo cual implica, que con dos lados y el angulo comprendido entre ellos si es
posible construir un tridngulo con las mismas caracteristicas que el triangulo del
profesor; pues las medidas de las reglas y el angulo utilizados en la construccion
tienen medidas equivalentes, lo que les permite obtener un triAngulo congruente al

suministrado por el profesor.

Visualizacion reconocimiento perceptible
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El estudiante evidencia una aprension operativa de cambio figural. Porque, parte
de un angulo formado por dos segmentos, y para lograr la construccion del
triangulo realiza el trazo de otro segmento que seria el nuevo elemento afiadido al
dibujo inicial. Ademas, se presenta una aprension discursiva con cambio de
anclaje de lo visual a lo discursivo, debido a que hace uso de conceptos

geomeétricos.

Razonamiento

El estudiante emplea el lenguaje natural para explicar la respuesta a la pregunta.
También, se evidencia un proceso configural debido a la interaccion de la
aprension operativa y la aprension discursiva que se produce al hallar la solucién

del problema propuesto.

Dados dos dngulos y un lado si es posible construir un tridngulo congruente al del profesor

El propdsito del ejercicio (c), es familiarizar a los estudiantes con el criterio de
congruencia angulo-lado-angulo (ALA), por medio de la construcciéon de un
triangulo que debe ser congruente al triangulo suministrado por el docente. La
construccion se llevé a cabo con dos plantillas de forma triangular que representan
a los angulos del triangulo y una regla. En la siguiente ilustracion se muestra los

instrumentos utilizados para desarrollar la actividad.

llustracion 9: Instrumentos de la actividad 3. Punto c.
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La estudiante en su construccion realiza trazos rectilineos con ayuda de la regla,
apoyandose en las plantillas de forma triangular para obtener los angulos de la
figura pedida, de tal manera que el contorno construido corresponda al triangulo

buscado. En la siguiente ilustracion se muestra los pasos de construccion.

Paso 1 Paso 2 Paso 3

Paso 7 Paso 8 Paso 9

llustracion 10: Construccion del triadngulo

La estudiante utiliza estos instrumentos para producir formas en 1D, segmentos de
recta, que componen el contorno cerrado de la figura buscada, la cual tiene forma
2D. Se inicia la construccién buscando la posicion en que deben se ubicadas las
herramientas sobre el papel (paso 1). Posteriormente, realiza el primer segmento
que resulta ser uno de los lados del triangulo (paso 2). Como solo cuenta con una
regla emplea las plantillas de forma triangular como soporte para construir los
angulos de la figura, y se apoya en los segmentos que ha construido (pasos 3y 5),
y realizar los trazos que representan los lados de triangulo (pasos 4 y 6). Luego,

70



realiza una prolongacién de trazado (paso 7) para completar uno de los lados de la
figura, obteniendo un tridngulo. Finalmente, verifica si los &ngulos tienen la
amplitud correcta (pasos 8 y 9) por medio de la superposicién de las plantillas en

el triangulo construido.

Ilustracion 11: Produccion de la estudiante

Esta ilustracion muestra el triangulo equilatero producido por la estudiante
después de realizar los pasos anteriores de la construccion. Asi, concluye que se

puede construir el triAngulo con dos angulos y el lado comprendido entre ellos.

Visualizacion reconocimiento perceptible

Se evidencia una aprensién operativa de cambio figural en el procedimiento de
solucion de la estudiante. Porque, parte de la construccion de un segmento, y para
lograr la construccion del triangulo realiza trazos de otros segmentos que serian
los nuevos elementos afiadidos al dibujo inicial. Ademas, se presenta una
aprension discursiva con cambio de anclaje de lo visual a lo discursivo, debido a

gue hace uso de conceptos geométricos.

Razonamiento
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El estudiante emplea el lenguaje natural para explicar la respuesta a la pregunta.
También, se evidencia un proceso configural debido a la interaccion de la
aprension operativa y la aprension discursiva que se produce al hallar la solucién

del problema propuesto.

Dados tres dngulos no se puede obtener de forma inmediata un tridngulo congruente al del
profesor

La siguiente tabla muestra un fragmento de la conversacion del docente y un
estudiante del curso en relacion al inciso (d) de la segunda parte de la actividad.
Se concluye que hace falta un lado para construir un triangulo congruente con el
del profesor. Es decir, los instrumentos entregados no son suficientes para obtener

un triangulo con las caracteristicas que pide el ejercicio.

Tabla 10. Episodio 3. Actividad 3. Parte 2.d. Usando tres angulos

Lo dicho por el profesor y estudiante

MVI_3743 item d.

0:00:03

P: muéstrame aqui como estuviste haciendo. ¢ Por qué no es suficiente?

E: porque pues de angulos queda muy bien; pero el tamafio queda muy diferente. Entonces,
cuando lo vamos a medir con el tridngulo que ya esta queda, sino queda muy pequefio, queda
muy grande, entonces es muy necesario un lado.

0:0:24

La estudiante identifica que se puede construir varios triangulos, porque al fijar los
angulos y formar un triangulo se dio cuenta por medio de desplazamientos de los
angulos se podia formar otros triangulos de diferente tamafio; por lo tanto, la
estudiante concluyé que se necesita un lado para construir el triangulo del

profesor.

Visualizacion reconocimiento perceptible

Se presenta en el procedimiento de solucidon de la estudiante una aprension
operativa de cambio figural. Porque parte de una figura inicial, en este caso de un

triangulo, que ha sido construido a partir de tres angulos. Sin embargo, se
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obtienen otros triAngulos de diferente tamafio por el desplazamiento de los
angulos a partir de las plantillas que los representan; lo que da como resultado la

construccion de una infinidad de triangulos.

También, se presenta en la solucion de la estudiante una aprension discursiva con
anclaje de lo visual a lo discursivo; y viceversa. Porque la estudiante le asocia
conceptos geométricos a la figura que forma inicialmente, y la forma 2D que
percibe en principio, un triangulo, le asocia conceptos geométricos para validar el
hecho de que no se puede construir un triangulo con las mismas caracteristicas

del suministrado por el profesor.

Razonamiento

La estudiante emplea el lenguaje natural para argumentar sus respuestas.
También, se evidencia en el procedimiento de solucién de la estudiante un
proceso configural; debido a la interaccion entre la aprehensiones discursiva y

operativa.

Dados tres lados si es posible construir un tridngulo congruente al del profesor

El proposito del ejercicio (e), es familiarizar a los estudiantes con el criterio de
congruencia Lado-Lado-Lado (LLL), por medio de la construccién de un triangulo
gue debe ser congruente al triangulo suministrado por el docente. La construccién
se llevd a cabo con tres reglas de diferente longitud. En la siguiente ilustracion se

muestra los instrumentos utilizados para desarrollar la actividad.
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llustracion 12: Instrumentos de la actividad 3. Punto 2e.

En la actividad se evidencio que las estudiantes lograron construir el triangulo con
las tres reglas sin dificultad, y llegaron a la conclusion de que con tres reglas es

suficiente para construir un triAngulo idéntico al suministrado por el profesor.

La siguiente ilustracion muestra las producciones escritas en lenguaje natural de
las estudiantes, en relacién a la construccion de un triangulo dados tres lados.

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 3

llustracion 13: Producciones escritas de las estudiantes. Actividad 3. Punto 2e
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Las estudiantes coinciden en sus respuestas, pues argumentan que es posible
construir un triangulo con las mismas caracteristicas que tiene el triangulo del

profesor; por consiguiente, se obtiene la unicidad de la solucion del problema.

Estudiante 1 Estudiante 2

Estudiante 3

lustracion 14: Construcciones de las estudiantes. Actividad 3. Punto 2e

Es decir, la construccién en esta parte de la actividad es una solucién Unica,
porque la longitud de las reglas entregadas a las estudiantes es igual a la longitud
de lados correspondientes del triangulo buscado. Por esta razén, se puede

construir el triAngulo que satisfaga las condiciones iniciales.

Visualizacion reconocimiento perceptible

En el proceso de solucién de las estudiantes se presenta una aprehension
operativa de cambio figural. Porque parten de la construccion de un segmento,
que posteriormente le afiaden al dibujo otros dos segmentos mediante el uso de
las reglas, y cuyos segmentos conforman el contorno cerrado de la figura

resultante que es un tridngulo.
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También, se presenta en una aprehension discursiva con anclaje de lo visual a lo
discursivo, porque a cada elemento construido las estudiantes le asocian
elementos geométricos; lo que valida el hecho de que con tres reglas se puede
construir un triangulo con las mismas caracteristicas del triangulo suministrado por

el profesor.

Razonamiento

En el procedimiento de solucion de las estudiantes se puede identificar un proceso
configural, porque existe una interaccion entre las aprehensiones discursiva y
operativa. Ademas, para explicar y argumentar sus respuestas las estudiantes
hacen uso del lenguaje natural, obteniendo de esta forma una solucion al

problema propuesto.

El andlisis anterior permite establecer los elementos necesarios para la realizacion
de un analisis retrospectivo que hace referencia a la visualizacion y el

razonamiento, cuyos procesos cognitivos son la esencia de este trabajo.

3.1.3 Andlisis sobre el alcance de las metas de aprendizaje en la situacion 1

Se presenta a continuacion, la descripcién de lo que se observd en relacion al
desempefio de los estudiantes correspondiente a la situacion 1. Se toma en
consideracion las actividades 2 y 3 que fueron empleadas para realizar el analisis
local. En esta parte, se relacionan dos categorias que conforman la rejilla de
andlisis, que se encuentra en los anexos, de donde se establece el alcance o no
de las metas de aprendizaje para cada actividad utilizada de la situacién. Las

categorias se denominan: se logra y no se logra.

Se logra

En la actividad 2 se logra un acercamiento a la meta de aprendizaje, porque los

estudiantes identifican que para construir un triangulo es necesario que la suma de
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las longitudes de dos reglas debe ser mayor que la longitud de la tercera regla.
Teniendo en cuenta solo un caso de comparacion de las longitudes, pues la regla

de referencia era la de mayor longitud.

En la actividad 3 se logra que el estudiante compruebe la veracidad de los criterios

de congruencia; debido a que realizan la actividad satisfactoriamente.
No se logra

En la actividad 2 no se logra identificar que para construir un triangulo al tomar
siempre dos reglas va a ser mayor que la tercera; porque los estudiantes siempre
tomaban la regla de mayor longitud como referencia y las comparaban con las
otras reglas que eran de longitud menor. Lo que implica, que la caracterizacion de
la desigualdad triangular no se establece del todo; debido a que los estudiantes
sélo consideran un caso de comparacién entre la longitud de las reglas empleadas
en la actividad; dejando a un lado los otros casos de comparacién entre las
longitudes que permitiria caracterizar esa propiedad que se establece en los

triangulos.

En la actividad 3 no se logra que los estudiantes evidencien que las condiciones
de construccion son criterios de congruencia. Debido, a que se limitan Unicamente
a responder las preguntas de la actividad mediante la ayuda de los instrumentos
utilizados, es decir, no son conscientes de la correspondencia que se establece
entre las condiciones del problema de construccién y los criterios de congruencia
entre tridngulos. En esta parte, la formulacion de las preguntas y la orientacion del
profesor del curso no fueron lo suficientemente claras para que los estudiantes

alcanzaran la meta de aprendizaje.

3.2 Situacion 2

3.2.1 Descripcion general
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La situacion de aprendizaje 2 estd conformada por tres actividades de
superposicion de figuras, especialmente triangulos, para esto se emplean plantillas
en cada una de las actividades, con el fin de comparar las figuras resultantes y las
que poseen areas compartidas debido a la superposicion entre las figuras
iniciales; y de esta forma resolver el desafio propuesto en cada actividad. Cada

una de ellas se encuentra asociada a una conjetura y a una meta de aprendizaje.

La situacion se aplica en el marco de un experimento de ensefianza en donde se
establece una conjetura y las dos dimensiones de la misma. En esta se involucra
los elementos y caracteristicas propias de la situacion. Segun (Galeano, 2015), se

debe considerar para la situacion 2 lo siguiente.

Conjetura: el uso de plantillas como instrumentos no convencionales permite que
los estudiantes conozcan las caracteristicas y propiedades de la congruencia entre

figuras geométricas.

Dimensién pedagogica: las actividades de superposicion de triangulos, la
representacion de dichas superposiciones y el razonamiento que se realiza
constituyen un ambiente de aprendizaje ideal, para que los estudiantes manipulen
instrumentos no convencionales, y exploren las caracteristicas de la congruencia

entre tridngulos.

Dimension del contenido: los triAngulos, al ser una figura familiar a los
estudiantes, se convierten en un elemento clave para estudiar las caracteristicas
de comparacién entre ellos, como la forma y el tamafio, necesarios para abordar el

concepto de congruencia.

Con los elementos anteriores se trabajo la fase de disefio, en el cual se produjeron

tres actividades, que a continuacion se presentan.
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Actividad 1

La actividad 1 tiene como finalidad introducir a los estudiantes en el tipo de tareas
que conforman la situacion de aprendizaje, pues ellos no se encuentran
familiarizados con esta clase de tareas. En esta actividad, los estudiantes deben
probar que los triAngulos formados por las diagonales del rectangulo dado son
congruentes, a partir de la superposicion de figuras, y pasando por la comparacion
entre las areas compartidas resultantes de la superposicion de los triAngulos
iniciales. Para ello, se utiliza plantillas que modelen la figura inicial.

En esta actividad se considera los siguientes elementos:

Conjetura: el uso de planillas permite que los estudiantes identifiquen que las
partes sobrantes en una figura producto de una superposicion entre figuras
congruentes son congruentes.

Meta de aprendizaje: identificar que las partes sobrantes en una figura producto

de una superposicion entre figuras congruentes son congruentes.

Los materiales de trabajo para esta actividad la conformaron cuatro plantillas de
forma triangular, precisamente un triAngulo rectangulo; en el cual dos de ellas
fueron de color azul y el otro par de color amarillo, con el fin de que el estudiante
hiciera una comparacion entre las figuras geométricas representadas por las
plantillas para verificar si efectivamente eran congruentes o no. Y resolver el
desafio propuesta en esta actividad. La siguiente ilustracion, muestra los

instrumentos empleados por los estudiantes en la actividad.
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llustracion 15: plantillas de la actividad 1

SITUACION 2. ACTIVIDAD 1
Considere el rectangulo ABCD con sus diagonales AC y BD, las cuales se intersectan en el
punto E.

B C

Nuestro desafio es probar que los triangulos AAEB y ADEC son congruentes.
Para poder cumplir con el desafio vamos a desarrollar los siguientes puntos.

1. ¢Los triangulos entregados son congruentes? Justifique su respuesta.

80



2. Teniendo en cuenta los tridngulos asignados forme la siguiente figura.

Figura 1

3. ¢que figura geométrica forma el area compartida por los tridngulos?

4. Retirar el area compartida por los triangulos iniciales, ¢qué figuras se forman?
Dibujelas.

5. ¢los tridngulos del punto anterior son congruentes? (por  qué?

6. Teniendo en cuenta la figura 1, forme el rectangulo inicial.

7. Teniendo en cuenta los puntos desarrollados con anterioridad, y el rectangulo
formado por las plantillas, realice el desafio inicial.

Actividad 2

La actividad 2 tiene como propdsito explorar la superposicion de figuras, y probar
gue los triangulos obtenidos de esa superposicién son congruentes. Lo anterior, se
realiza a partir del uso de plantillas que modelan triangulos, y pasando por la
comparacién entre las areas no compartidas y resultantes de la superposicion de
los triangulos iniciales. Para ello, se utiliza plantillas que modelen la figura inicial.

En esta actividad se consideran los siguientes elementos:
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Conjetura: el uso de plantillas permite que los estudiantes verifiguen que las
partes que tienen en comun figuras congruentes producto de la superposicion

entre figuras también son congruentes.

Meta de aprendizaje: verificar que las partes que tienen en comun figuras

congruentes producto de la superposicion entre figuras también son congruentes.

Los materiales de trabajo para esta actividad la conformaron cuatro plantillas, dos
de ellas representan trapecios y triangulos isésceles, respectivamente. Cada par
de plantillas de color verde y morado; con el fin de que el estudiante hiciera una
comparacion entre las figuras geométricas representadas por las plantillas para
verificar si efectivamente eran congruentes o no y resolver el desafio propuesto.
La siguiente ilustracion, muestra los instrumentos empleados por los estudiantes

en la actividad.

llustracion 16: plantillas de la actividad 2

SITUACION 2. ACTIVIDAD 2
Considere el pentagono regular ABCDE con dos de sus diagonales AD y BE, las cuales se
intersectan en el punto F.
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A E

Nuestro desafio es probar que los triangulos AAFB y AEFD son congruentes.
Para alcanzar el desafio vamos a desarrolla los siguientes puntos.

1. ¢Los tridngulos que se forman por las diagonales son congruentes? ¢por qué?

2. Forme la siguiente figura con los triangulos iniciales.

Figura 1.

3. ¢que figura geométrica forma el area compartida por los tridngulos?

4. Retirar el area compartida por los triangulos iniciales, ;qué figuras se obtienen
como resultado? Dibujelas.

5. Las figuras resultantes y correspondientes en el punto anterior, ¢son congruentes?
¢(por qué?
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6. Teniendo en cuenta la figura 1, forme el pentagono inicial.

7. Teniendo en cuenta los puntos desarrollados anteriormente, y el pentagono formado
por las plantillas, resuelva el desafio inicial.

Actividad 3

La actividad 3 tiene como propésito explorar las caracteristicas de forma y tamafio
entre figuras para determinar si son congruentes. Para esto, los estudiantes deben
usar plantillas que representen la figura dada inicialmente, trapecio. Luego, aplicar
la superposicion y analizar el area compartida por las figuras para responder si
efectivamente son congruentes. Para esto, se espera que las partes de la figura
gue sobran sean comparadas y analizadas para establecer si son congruentes o

no. Y resolver el desafio inicial.

Para esta actividad se consideran los siguientes elementos:

Conjetura: el uso de plantillas permite que los estudiantes comprueben que las
partes compartidas entre figuras superpuestas son congruentes pues son el
resultado de la superposicion de las partes de una figura que sobran que también

resultan ser congruentes.

Meta de aprendizaje: comprobar que las partes compartidas entre figuras
superpuestas son congruentes pues resultan de la superposicion de las partes de

una figura que sobran y que son congruentes.

El material de trabajo para la actividad la conformaron cuatro plantillas que
representan triangulos escalenos de color rosado y naranja; cada par del mismo
color al ser ensamblados forman un trapecio isésceles. Esto con el fin de que el

estudiante hiciera una comparacion entre las figuras geomeétricas representadas
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por las plantillas y verificaran por medio de la superposicion si efectivamente eran
congruentes o no, y resolver el desafio que se propone en esta tarea. La siguiente
ilustracion, muestra los instrumentos empleados por los estudiantes en la

actividad.

llustracion 17: plantillas de la actividad 3

SITUACION 2. ACTIVIDAD 3
Considere el trapecio ABCD con sus diagonales AC y BD, las cuales se intersectan en el
punto E.

A ]
Nuestro desafio es probar que los triangulos AAEB y ADEC son congruentes.

Para cumplir con el desafio vamos a desarrollar los siguientes puntos.
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1. ¢los tridngulos entregados son congruentes? Justifique su respuesta.

2. Forme la siguiente figura con los triangulos iniciales.

Figura 1

3. ¢qué figura geométrica forma el area compartida por los triangulos?

4. Retirar el area compartida por los tridngulos iniciales, ¢qué figuras se obtienen
como resultado? Dibujelas.

5. Las figuras resultantes y correspondientes en el punto anterior, ;son congruentes?
¢cuales? ¢por qué?

6. Teniendo en cuenta la figura 1, forme el trapecio inicial.

7. Teniendo en cuenta los puntos desarrollados anteriormente, y el trapecio formado
por las plantillas, realice el desafio inicial.

3.2.2 Analisis local de la situacion 2

Para la situacion 2 se registraron videos y producciones escritas por los
estudiantes, que mostraran elementos importantes para la visualizacion y el
razonamiento. A continuacion, se presentan los episodios seleccionados de los

videos mas relevantes para este trabajo.
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Actividad 1. Congruencia de tridngulos parte 1

Se presentan algunos episodios de clase correspondientes a la actividad 1, donde
los estudiantes tienen como desafio probar que dos triangulos son congruentes a
partir del uso de plantillas que representan triangulos rectangulos congruentes. En
esta actividad se registra la conversacion del profesor con algunos de los
estudiantes del curso. Para esto, se utilizan simbolos de convencién como (P)

para referirse al profesor de la clase y (E) para algun estudiante del grupo.

Obtencion de un tridngulo isésceles como resultado de la superposicion de plantillas

La siguiente tabla muestra el primer episodio que corresponde a una conversacion
del profesor con una estudiante (E1) que argumenta, que los triangulos que

observa por la superposicion de las plantillas entregadas son isdsceles.

Tabla 11. Episodio 1: Actividad 1. Pregunta 3

Lo dicho Lo realizado

MVI_3808

0:00:41

P: ahora forma la figura numero uno de la
guia... jlisto! Bien, ahora, ambos triangulos
comparten un area, ¢cierto? Por ejemplo,
estos dos triangulos y estos dos triangulos
comparten, tienen un area compartida, ¢el
area compartida qué figura forma?

[1] E1: un tridngulo is6sceles [1] E1 sefala sobre las plantillas
P: muéstrame ahi en las plantillas cual es,
donde se ve el tridngulo is6sceles, cual es el
triangulo is6sceles, muéstrame ahi

[2] El: el que se divide entre estos dos | [2] E1 sefiala uno de los lados del triangulo
triangulos aqui, que queda asi triangulo, el | obtenido por la superposicién de las plantillas
lado de aca (sefala uno de los lados del
triangulo)

P: ¢ por qué is6sceles?

[3] E1l: porque solo tiene dos angulos, dos
angulos iguales

P: ylos lados

[4] E1: los lados también

0:01:38
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La estudiante identifica en [1] dos triAngulos isGsceles y describe, en [3] y [4], sus
caracteristicas para argumentar su respuesta. A continuacion, se muestra una

ilustracion que detalla las respuestas de la estudiante.

llustracion 18: Producciones de la estudiante

La estudiante hace uso del lenguaje natural para argumentar sus respuestas, el
dibujo que realiza es la representacion gréfica de lo que ve en la superposicion de
las plantillas entregadas. Se afirma que los lados son iguales y al unirlos se
obtiene la misma figura, es decir, la medida de los lados correspondientes es la
misma, y al superponer un triAngulo sobre el otro, se tiene que la forma y el
tamafio coincide, lo que hace que sus elementos también coincidan. Por esta

razén, se tiene que los triangulos de la ilustraciéon anterior son congruentes.

Ahora veamos los procesos cognitivos que evidencia la estudiante de este

episodio.
Visualizacion reconocimiento perceptible

Se presenta en el proceso de solucién de la estudiante una aprension perceptiva
porque identifica en lo que observa a un triangulo. La forma de ver de la estudiante
corresponde a una visualizacién no iconica, porque reconoce los elementos que le

permiten concluir que se trata de un triangulo isésceles. Ademas, se tiene una
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aprehension discursiva con cambio de anclaje de visual a discursivo, debido a que
asocia al triangulo que ve con una afirmacion matemética, pues menciona que el
triangulo es isdsceles. También, se evidencia una aprehension operativa de
cambio figural porque la estudiante realiza una operacion mental para afadir un

segmento que en este caso serd uno de los lados de la figura.
Razonamiento

La estudiante hace uso del lenguaje natural para argumentar sus respuestas.
También, se presenta una interaccion entre la aprehension discursiva y operativa,
lo que implica que el razonamiento de la estudiante corresponde a un proceso

configural debido a la accion coordinada de las aprehensiones.

Congruencia de tridngulos explicacién 1

Se presenta en el segundo episodio a un estudiante que caracteriza la
congruencia de dos triangulos que se obtienen como resultado de la superposicion

de las plantillas entregadas.

Tabla 12. Episodio 2: Actividad 1. Preguntas 4y 5

Lo dicho Lo realizado

MVI_3765

0:02:18

P: entonces que concluimos con los dos
triangulos, que decimos

[1] E2: que, si son congruentes porgue tienen
la misma forma, el mismo tamafio y los
mismos angulos.

P:y, ¢la medida de los lados es la misma?

E2: si

P: muy bien

0:03:27

[1] E2 sefiala en los triangulos que se forman
por la superposicion de las plantillas.

El estudiante asocia, en [1], a los triAngulos que ve la relacién de igualdad en los
elementos tales como: el tamafio, la forma, la medida de los angulos y los lados.
Cuyas caracteristicas son compartidas por ambas figuras. Por esta razén, el

estudiante concluye que los triangulos que se obtiene por la superposicion de los
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instrumentos son congruentes. La siguiente ilustracion muestra las respuestas del

estudiante.

llustracion 19: Producciones del estudiante

El estudiante utiliz6 el lenguaje natural para explicar la congruencia entre los
triangulos; apoyandose en el dibujo de la ilustracion anterior, el estudiante
identifica con mayor claridad los elementos de los triangulos para luego
compararlos; y llegar asi a la nocién de congruencia mediante el uso de plantillas.
Ahora, veamos los procesos cognitivos que presenta el estudiante de este

episodio.
Visualizacion reconocimiento perceptible

El estudiante en el proceso de solucién presenta una aprehension perceptiva
porque el dibujo que realiza en la actividad lo asocia con la representacion grafica
de una figura geométrica, que en este caso son los triangulos. Ademas, se
evidencia una aprehension discursiva con cambio de anclaje de lo visual a
discursivo; debido a que les asocia a los triangulos que ve conceptos geométricos
tales como la igualdad en forma y tamafio, la igualdad en las medidas de angulos
y los lados. Por ultimo, le asocia al dibujo una afirmacion matematica la cual dice

que los triangulos son congruentes.

También, se evidencia en el procedimiento de solucién una aprensiéon operativa de
cambio figural porque el estudiante efectlia una operacion mental para retirar el
triangulo que se forma por la superposicion de las plantillas lo que le permite

realizar el dibujo en la pregunta 4 de la actividad.
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Razonamiento

El estudiante emplea el lenguaje natural para argumentar la congruencia de los
triangulos que represento graficamente en la actividad. Ademas, se evidencia una
coordinacion en el proceso de solucion del estudiante entre la aprehension
discursiva y operativa, lo que implica, que el razonamiento del estudiante

corresponde a un proceso configural.

Congruencia de tridngulos explicacién 2

La siguiente ilustraciébn muestra las respuestas de una estudiante del curso, quien
manifiesta que los triangulos dibujados en el punto 4 de la actividad son

congruentes.

llustracion 20: Producciones de la estudiante

La ilustracién anterior muestra la forma de utilizacion de las plantillas por parte de
la estudiante, para encontrar los triangulos que posteriormente compara para
establecer la relacion de congruencia. A continuacién, se presentan los procesos

cognitivos que evidencia la estudiante de este episodio.
Visualizacion reconocimiento perceptible

En el proceso de solucion de la estudiante se presenta una aprehension
perceptiva porque el dibujo que realiza en la actividad lo asocia con la
representacion grafica de una figura geométrica, que en este caso son los
triangulos. También, se evidencia una aprehension discursiva con cambio de

anclaje de lo visual a discursivo; debido a que le asocia a los triangulos que ve
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conceptos geométricos tales como la igualdad en forma y tamafio, la igualdad en
las medidas de angulos y los lados. Por ultimo, le asocia al dibujo la relacién de

congruencia.

Ademas, se presenta en el procedimiento de solucidon una aprension operativa de
reconfiguracion, porque la estudiante manipula las figuras iniciales como las
piezas de un puzzle(Torregrosa & Quesada, 2007). Para luego retirar el triangulo
que se forma por la superposicion de las plantillas lo que le permite realizar el
dibujo en la pregunta 4 de la actividad.

Razonamiento

La estudiante emplea el lenguaje natural para argumentar sus respuestas en
relacion a la congruencia de los triAngulos que representé graficamente en la
actividad. Ademas, se evidencia una coordinacion en el proceso de solucion de la
estudiante entre la aprehensidon discursiva y operativa, lo que implica, que el

razonamiento de la estudiante corresponde a un proceso configural.

Actividad 2. Congruencia de triangulos parte 2

En la actividad 2 también se tiene en cuenta aspectos relevantes para este
trabajo; tales como la percepcion con reconocimiento de los elementos y
propiedades de la figura, y el discurso empleado para argumentar la solucion de
un problema en relacibn a la congruencia de triangulos. A continuacion, se
presenta un solo episodio que describe las respuestas de una estudiante, que
tiene como desafio probar que dos triangulos son congruentes a partir del uso de

plantillas que representan triAngulos is6sceles congruentes.

En esta actividad se registra la conversacion del profesor con una de las
estudiantes del curso. La siguiente tabla muestra una parte del didlogo establecido
en clase en relacion al tipo de triangulos que ve la estudiante, y que argumenta,
que el triangulo que observa por la superposicion de las plantillas entregadas es

isésceles.
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Tabla 13. Episodio 1: Actividad 2. Pregunta 3

Lo dicho por el profesor y la estudiante

MVI_3776

0:00:48

P: esos dos triangulos, en esa posicion comparten un area, ¢qué area compartida forman ellos?
E: un triangulo

P: ¢ qué tipo de triangulo sera?

E: un isGsceles

P: ¢por qué isésceles?

E: porque tiene dos angulos iguales y dos lados iguales
0:01:10

La estudiante identifica un triangulo isésceles y describe sus caracteristicas para
argumentar su respuesta. La siguiente ilustracion muestra las respuestas de la

estudiante.

llustracion 21: Producciones de la estudiante

La estudiante emplea el lenguaje natural para argumentar que los triAngulos
obtenidos por la superposicion de las plantillas son congruentes; y asocia esta
congruencia a la medida, haciendo referencia a la medida de los angulos y lados
correspondientes.

Ahora considere otro fragmento de la conversacion entre el profesor y la

estudiante, donde afirma que los triangulos del desafio son congruentes.

Tabla 14. Episodio 1: Actividad 2. Pregunta 5

Lo dicho por el profesor y la estudiante
MVI_3776
0:01:30
P: ¢ estos dos tridngulos son congruentes?
E:si
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P: ¢Por qué?

[1] E: porque por lo menos el area compartida se le quité en igual medida a los dos

P: bueno aparte de eso que podemos decir

E: tienen también lados iguales, lo mismo si los juntamos quedan practicamente iguales, son
practicamente iguales

P: coincide todos los angulos y las medidas de los lados

E: si

0:01:55

La estudiante argumenta que los triangulos representados graficamente son
congruentes, como se interpreta en [1]; pues inicialmente los triangulos
entregados son congruentes, y al retirar una parte compartida de dos objetos
congruentes se tiene que el resto también es congruente. La siguiente ilustracién
muestra la produccién escrita que realiz6 la estudiante en esta parte de la

actividad para probar que los triangulos del desafio son congruentes.

llustracion 22: Produccion escrita de la estudiante
La estudiante presenta un proceso discursivo teorico; debido al uso de la
definicién de correspondencias entre los elementos de un triangulo, lo que la lleva
a resolver el desafio de la actividad. Se puede decir, que, mediante un
direccionamiento de parte del profesor, se puede inducir al estudiante hacia un
discurso teorico.
A continuacion, se presenta los procesos cognitivos que evidencia la estudiante.

Visualizacion reconocimiento perceptible
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Se presenta en el proceso de solucion de la estudiante una aprension perceptiva
porque el dibujo que realiza en la actividad lo asocia con la representacion grafica
de una figura geométrica, que en este caso es un triAngulo. La forma de ver de la
estudiante corresponde a una visualizacidbn no icénica, porque reconoce los
elementos que le permiten concluir que se trata de un triangulo isésceles.
Ademas, se tiene una aprehension discursiva con cambio de anclaje de visual a
discursivo, debido a que asocia al triAngulo que ve con una afirmacion
matematica, pues menciona que el triangulo es isdsceles. También, se evidencia
una aprehension operativa de cambio figural porque la estudiante realiza una
operacion mental para afiadir un par de segmentos que en este caso seran dos de

los lados de la figura.
Razonamiento

La estudiante hace uso del lenguaje natural para argumentar sus respuestas.
También, se presenta una interaccion entre la aprehension discursiva y operativa,
lo que implica que el razonamiento de la estudiante corresponde a un proceso
configural; debido a la accién coordinada de las aprehensiones. Ademas, la
produccion escrita de la estudiante corresponde a un acercamiento al discurso
tedrico porque hace uso de conceptos matematicos, tales como: la definicién de
correspondencia y de la relacion de igualdad entre los elementos de un par de

triangulos, lo que le permite concluir que los triangulos son congruentes.

Actividad 3. Congruencia de triangulos parte 3

En la actividad 3 se toma en consideracion aspectos relevantes para este trabajo;
tales como la percepcion con reconocimiento de los elementos y propiedades de
la figura, y el discurso empleado para argumentar la solucion de un problema en
relacion a la congruencia de triangulos. A continuacion, se presentan algunos
episodios que describen las respuestas de los estudiantes, que tienen como
desafio probar que dos triAngulos son congruentes a partir del uso de plantillas

gue representan triAngulos escalenos congruentes.
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Identificacion de tridngulos escalenos

En esta actividad se registra la conversacion del profesor con algunos de los
estudiantes del curso. La siguiente tabla muestra una parte del didlogo establecido
en clase en relacion al tipo de tridngulos que ve una estudiante que argumenta,
que los triangulos que observa por la superposicion de las plantillas entregadas

son escalenos.

Tabla 15. Episodio 1: Actividad 3. Pregunta 3

Lo dicho por el profesor y la estudiante

MVI_3799

0:01:48

P: Y, ¢qué figura forma el area compartida por esos dos triangulos?

E1: Un triangulo

P:y, ¢qué tipo de triangulo sera?

E1: ese tridngulo es escaleno

P: ¢ Por qué es escaleno?

E1: porque tiene tres lados de diferente medida, y tres angulos de diferente medida.
0:02:22

La estudiante identifica un triangulo escaleno y describe sus caracteristicas para
argumentar su respuesta. La siguiente ilustracion muestra las respuestas de la

estudiante nUmero 1.

llustracion 23: Producciones de la estudiante

La estudiante presenta una visualizacion no icénica, “porque a las figuras de la
ilustracion anterior, le asocia conceptos geométricos. A través del uso de las
plantilas se puede verificar la congruencia entre triangulos; debido a la
superposicién que se hace entre las plantillas entregadas.
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Ahora veamos los procesos cognitivos que evidencia la estudiante de este

episodio.
Visualizacion reconocimiento perceptible

Se presenta en el proceso de solucién de la estudiante una aprension perceptiva
porque identifica en lo que observa a un tridngulo. La forma de ver de la estudiante
corresponde a una visualizacién no iconica, porque reconoce los elementos que le
permiten concluir que se trata de un triangulo escaleno. Ademas, se tiene una
aprehension discursiva con cambio de anclaje de visual a discursivo, debido a que
asocia al triAngulo que ve con una afirmacion matemética, pues menciona que el
triangulo es escaleno. También, se evidencia una aprehension operativa de
cambio figural porque la estudiante realiza una operacién mental para afiadir un

segmento que en este caso sera uno de los lados de la figura.
Razonamiento

La estudiante hace uso del lenguaje natural para argumentar sus respuestas.
También, se presenta una interaccion entre la aprehension discursiva y operativa,
lo que implica que el razonamiento de la estudiante corresponde a un proceso

configural debido a la accion coordinada de las aprehensiones.

Relacién de igualdad entre los elementos correspondientes de dos tridngulos

Se presenta en el segundo episodio a una estudiante que caracteriza la
congruencia de dos triangulos que se obtienen como resultado de la superposicion

de las plantillas entregadas.

Tabla 16. Episodio 2: Actividad 3. Pregunta 3

Lo dicho por el profesor y la estudiante

MVI_3816
0:04:03

P: ¢ Esos dos triangulos escalenos seran congruentes?
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E2: si

P: ¢por qué?

E2: porque tienen la misma forma, las mismas medidas, y pues las mismas medidas de angulos
P: o0 sea son congruentes

E2: si son congruentes

0:04:18

La estudiante asocia a los triangulos que ve la relacion de igualdad en los
elementos tales como: la forma, la medida de los angulos y los lados. Aunque
olvida mencionar el tamafo, estas caracteristicas son compartidas por ambas
figuras. Por esta razon, la estudiante concluye que los triAngulos que se obtienen

por la superposicion de los instrumentos son congruentes.

Ilustracion 24: Produccion de la estudiante

La ilustracion anterior muestra las respuestas de la estudiante, donde hace uso del
lenguaje natural para argumentar su solucion, la forma de ver de la estudiante
corresponde a una visualizacion no iconica; debido al uso de conceptos
geomeétricos que asocia al dibujo, y por consiguiente una aprehension discursiva

con cambio de anclaje de visual a discursivo.

Ahora considere otro fragmento de la conversacion entre el profesor y la

estudiante nimero 2, donde afirma que los triangulos no son congruentes.

Tabla 17. Episodio 3. Actividad 3. Pregunta 5

Lo dicho por el profesor y la estudiante

MVI_3816

0:02:50

P: ¢ sera que esos dos triangulos son congruentes?
E2: si son congruentes

P: mira bien
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E2: no, no son congruentes

P: ¢por qué?

E2: pues son, tienen la misma forma, y las mismas medidas; pero no tienen el mismo tamafio
0:03:07

La estudiante argumenta que los triangulos representados no son congruentes
porque el tamafio no es el mismo. La siguiente ilustracion muestra el dibujo y la

produccion escrita que realizo la estudiante en esta parte de la actividad.

llustracion 25: Producciones de la estudiante

La estudiante hace uso del lenguaje natural para argumentar que los triAangulos
que representd graficamente no son congruentes; debido a la diferencia de
tamafo. Aunque no coincide con lo que responde a la pregunta, pues establece
que efectivamente los triangulos obtenidos son congruentes; lo cual indica que la

estudiante estuvo confundida y olvidé corregir su respuesta escrita.

Ahora, veamos los procesos cognitivos que presenta la estudiante de este

episodio.
Visualizacion reconocimiento perceptible

La estudiante en el proceso de solucidon presenta una aprehension perceptiva
porque el dibujo que realiza en la actividad lo asocia con la representacién grafica
de una figura geométrica, que en este caso son los triangulos. Ademas, se
evidencia una aprehensién discursiva con cambio de anclaje de lo visual a
discursivo; debido a que les asocia a los triangulos que ve conceptos geométricos
tales como la igualdad en su forma, la igualdad en las medidas de angulos y los
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lados. Por ultimo, le asocia al dibujo una afirmacion matemética la cual dice que

los triAngulos son congruentes.

También, se evidencia en el procedimiento de solucién una aprensién operativa de
cambio figural porque la estudiante efectla una operaciéon mental para retirar el
triangulo que se forma por la superposicion de las plantillas lo que le permite

realizar el dibujo en la pregunta 4 de la actividad.
Razonamiento

La estudiante emplea el lenguaje natural para argumentar la congruencia y la no
congruencia de los triangulos que representé graficamente en la actividad.
Ademas, se evidencia una coordinacion en el proceso de solucién de la estudiante
entre la aprehension discursiva y operativa, lo que implica, que el razonamiento de

la estudiante corresponde a un proceso configural.

3.2.3 Analisis sobre el alcance de las metas de aprendizaje de la situacion 2

Se presenta a continuacién, la descripcion de forma general de lo que se observé
en relacion al desempefio de los estudiantes en la situacién 2. Se consideran dos
categorias, a saber, se logra y no se logra, pertenecientes a la rejilla de analisis.
Las cuales permiten establecer el alcance o no de las metas de aprendizaje en las
actividades de la situacion.

Se logra

En las actividades se alcanza la meta de aprendizaje por parte de algunos
estudiantes, porque identifican los triAngulos que se obtienen por la superposicion
de las plantillas, y cuyo procedimiento de solucién los lleva a concluir que

efectivamente son congruentes.

El desarrollo de las actividades de esta situacion por parte de los estudiantes les
permite un acercamiento al concepto de congruencia entre triAngulos, debido a la

identificacion de los elementos que lo caracterizan.
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Mediante el uso de instrumentos no convencionales como las plantillas los
estudiantes logran identificar de manera perceptiva los elementos que caracterizan
a un triangulo, y les permite establecer las caracteristicas de la nocién de

congruencia entre triangulos.
No se logra

Los criterios de congruencia entre triangulos no se logran abordar con
satisfaccion, porque el desarrollo de las actividades de esta situacion, solo
establece una aproximacion a este concepto geométrico. Sin embargo, estas
actividades sirven de apoyo a los estudiantes, para identificar los elementos

necesarios y argumentar la congruencia entre triangulos.
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3.3 Analisis Retrospectivo

De los andlisis locales correspondientes a las situaciones 1 y 2, se obtienen
elementos importantes como lo es la visualizacién con reconocimiento perceptible
y el razonamiento, que evidencian los estudiantes durante el proceso de solucion
de las preguntas y desafios de las actividades que conforman cada situacion. Por
esta razén, es de vital importancia realizar un andlisis que reuna los elementos
anteriores y permita elaborar una propuesta de trabajo que conforme una situacién
3. Con esta se pretende abordar lo que en las situaciones anteriores no se alcanzo
0 no se trabaj6o de manera apropiada, con el fin de que los estudiantes alcancen

las metas de aprendizaje propuestas en este trabajo.

3.3.1. Analisis final de la informacion suministrada en el experimento de
ensefanza

En la actividad 2 de la situacion 1, se presentan dos momentos; en el primero, en
la parte de la visualizacion se tiene que los estudiantes identifican el contorno
cerrado de la figura; pues se evidencia una aprehension perceptiva, lo que les

permite reconocer la representacion grafica de esta figura geométrica.

Sin embargo, el reconocimiento perceptible no garantiza que la meta de
aprendizaje se alcance satisfactoriamente; pues asocian lo que ven del dibujo de
un triangulo con los instrumentos empleados, las reglas. Es decir, los estudiantes
establecen una correspondencia entre los lados de la figura con la cantidad de
instrumentos utilizados; lo que implica, la no consideracién de las longitudes de las
reglas; lo cual es pertinente en el momento de comparar las longitudes de las
reglas para caracterizar la desigualdad triangular que es la meta de aprendizaje de

esta actividad.

Mientras que, en el segundo momento de esta actividad, se evidencia en los
estudiantes un primer acercamiento a la comparacion entre las longitudes de las

reglas para construir el triangulo con las caracteristicas pedidas. Sin embargo, el
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alcance de la meta de aprendizaje no se satisface, porque los estudiantes
Gnicamente consideran la comparacion de las longitudes de las reglas para
construir triangulos; olvidando que con la accién de sumar las longitudes en todas

sus combinaciones se logra caracterizar la desigualdad triangular.

Ademas, se presenta un cambio dimensional, pues los estudiantes a partir de la
identificacion de los elementos 1D, segmentos, pretenden construir el contorno
cerrado de una figura, forma 2D. Lo que implica, una deconstruccion dimensional
de las formas 2D en formas 1D; por consiguiente, se evidencia en los estudiantes

un cambio de mirada sobre las figuras, en este caso en los triangulos.

En la parte del razonamiento, los estudiantes hacen uso del lenguaje natural para
explicar el proceso de construccion, y de esta forma argumentar sus respuestas.
Los estudiantes en el proceso de solucion de la actividad manipulan los
instrumentos, de tal forma, que se pueda comparar la longitud entre ellas para

poder construir un triangulo.

Por consiguiente, se evidencia una aproximacion a la aprehension operatoria,
pues se parte de la idea de lo que es la representacién de un tridngulo; al asociar
cada uno de los lados de la figura con las reglas. Y, mediante la comparacion de
las longitudes se establece, que, para construir un triangulo, es necesario que la
suma de las longitudes de dos de las reglas debe ser mayor que la longitud de la

tercera.

Lo que implica un acercamiento a la aprehension operativa de cambio figural, pues
a la representacion inicial se le afiaden elementos que la modifican; esta accién la
realiza el estudiante con el fin de resolver el problema de construccién propuesto
en la actividad.

La esencia de la actividad 3 de la situacion 1, es la construccion de triangulos a

partir de condiciones dadas. En la cual, se presentan elementos importantes como
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lo es la visualizacibn con reconocimiento perceptible y el razonamiento, que

evidencian los estudiantes durante el proceso de solucion de la actividad.

Del analisis local se tiene que, en los procedimientos de solucion de los
estudiantes se presentan las aprehensiones discursiva y operativa; con cambio de
anclaje de lo visual a discursivo y de cambio figural; respectivamente. Lo anterior,
permite identificar el tipo de aprehension dominante en las respuestas de los
estudiantes, la cual es la aprehension operativa de cambio figural; y conocer la
forma en que los estudiantes resuelven el problema propuesto en la actividad.

Mientras que, en la parte del razonamiento se evidencia la coordinacién de las
aprehensiones discursiva y operativa, dejando como resultado un proceso
configural; que se produce al hallar la solucién del problema propuesto en la

actividad.

En las actividades de la situacion 2 se evidencia en los procesos de solucion de
algunos estudiantes las aprehensiones asociadas a la visualizacion; a saber, la
perceptiva, la discursiva con cambio de anclaje de lo visual a discursivo, y la
operativa de cambio figural. Ademas, se presenta la visualizacién no iconica en la
forma de ver de los estudiantes que les permite identificar las caracteristicas de la
figura, para luego asociarlas con afirmaciones matematicas. Y, caracterizar de
esta forma la figura con la que se trabaja y resolver el problema de congruencia

propuesto en la actividad.

En particular, se presentd en esta actividad una estudiante que evidencia en su
procedimiento de solucién una aprehension operativa de reconfiguracion; (ver

ilustracion 20), para realizar el desafio de congruencia en la actividad.

El tipo de razonamiento que presentaron los estudiantes en estas actividades,
corresponde a un proceso configural; debido a la interaccion que se evidencia
entre la aprehensién discursiva y operativa. El lenguaje natural fue utilizado para

argumentar las respuestas en relacién al desafio de congruencia.
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En relacion a la actividad 2, una estudiante presentd en la parte del razonamiento
una aproximacion al discurso tedrico para argumentar la solucion del problema de

congruencia propuesta en la actividad. (ver ilustracion 22).

Por consiguiente, las metas de aprendizaje correspondientes a estas actividades
fueron alcanzadas en algunos estudiantes; debido a la manipulacion adecuada de
los instrumentos de trabajo. Es decir, el desarrollo de la conjetura de la situacion,
en estos casos, permite que los estudiantes en estas actividades conozcan las
caracteristicas y propiedades de la congruencia entre triangulos.

Teniendo como referencia lo dicho anteriormente, se elabora una propuesta de
trabajo denominada situacion 3; que reune los elementos encontrados de la
visualizacion y el razonamiento en las anteriores situaciones, con el fin de abordar

la caracterizacion y la aplicabilidad de los criterios de congruencia entre triangulos.

3.3.2 SITUACION 3

Descripcion general

A partir de lo ocurrido en las situaciones 1 y 2, se plantea la situacion 3 y se
establece para esta una conjetura y sus dimensiones. La situacién se conforma de
dos actividades, cada una asociada a una conjetura, las dimensiones de la misma
y la meta de aprendizaje. A continuacién, se presenta los elementos que

caracterizan a la situacion 3.

Conjetura: el uso de los criterios de congruencia entre triangulos permite que los

estudiantes prueben que dos triAngulos son congruentes.

Dimensién pedagdgica: las actividades de visualizacion de tridngulos ayudan a

los estudiantes a caracterizar los criterios de congruencia.

Dimension de contenido: los elementos que caracterizan a la congruencia entre

triangulos permite abordar los criterios de congruencia entre ellos.

105



Actividad 1

La actividad 1 tiene como proposito explorar las propiedades del octégono regular;
a partir del uso de la nocién de congruencia entre los elementos de una figura; y la
utilizacion de instrumentos que permiten operaciones de trazado grafico que
producen formas 1D con transferencia de medida (Duval, 2005); tales como el
compas y la regla graduada. Y, de esta forma, introducir a los estudiantes en este
tipo de tareas y prepararlos para que aborden el desafio propuesto en la segunda
actividad de la situacion.

Se considera para esta actividad los siguientes elementos.

Conjetura: la congruencia permite conocer las propiedades de un octdégono

regular.
Meta de aprendizaje: conocer las propiedades de un octégono regular

SITUACION 3. ACTIVIDAD 1
Materiales: transportador, regla graduada, compas y lapiz.

Considere la siguiente figura

Conteste las siguientes preguntas.
1. ¢cuénto miden los angulos internos de la figura?

Recuerde que un angulo interno es un angulo formado por dos lados de la figura que
comparten un vértice comdn, y esta dentro de la figura.
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2. ¢cudl es la relacion entre los ocho angulos internos de la figura?

3. ¢cuanto miden los lados de la figura?

4. ¢cudl es la relacion entre los ocho lados de la figura?

5. Trazar los segmentos AE, BF,CG,y HD, y determine su punto de interseccion 1.
6. ¢cuantos triangulos se obtienen? ¢Qué tipo de triangulos se forman?
¢Por qué?

7. Hacer centro en | y tome como radio el segmento DI, para trazar una circunferencia.

¢Cuanto  mide el angulo  ABIH? ¢Por  qué?
¢Cuanto mide el angulo 4BIA? ¢Por qué?
Actividad 2

La actividad 2 tiene como esencia la aplicabilidad de los criterios de congruencia
entre triAngulos; por esta razon, se espera que los estudiantes hagan uso de la
definicion de congruencia entre los elementos correspondientes de las figuras a
comparar, y utilicen la aplicacion de estos criterios para llegar a identificar las
propiedades de una figura geométrica. En esta actividad, se utiliza la regla como
instrumento que produce formas 1D (Duval, 2005); para construir el contorno
cerrado de la figura que se pretende caracterizar y que permite resolver el desafio

propuesto en la actividad.
A continuacion, se considera los siguientes elementos en esta actividad.

Conjetura: la aplicacién de los criterios de congruencia entre triangulos permite

caracterizar a una figura geométrica.

Meta de aprendizaje: caracterizar la figura geométrica cuadrado
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SITUCION 3. ACTIVIDAD 2

Materiales: regla y lapiz.

Considere la siguiente figura

Considere la siguiente indicacion.
Trace los segmentos AC, CE, EG,y GA,;

Nuestro desafio es demostrar que la figura HBDF es un cuadrado. Para esto realice los
siguientes pasos.

1. Trazar los segmentos HB, BD,DF,y FH

2. Considere el triangulo AABC. ¢cuantos triangulos congruentes a AABC se
encuentran en la figura?

3. Expliqgue por qué los tridngulos del punto anterior son congruentes.

Considere la siguiente figura.

109



F

Considere los triangulos AHIA y ABJA, ¢qué tipo de tridngulos son?

(porque?
Pruebe que los triangulos AHIA y ABJA son congruentes.
¢cuantos triangulos son congruentes a AHIA?
Explique porque los tridngulos del punto anterior son congruentes.
¢(qué tipo de tridngulo es AJBK? ¢(Por  qué?

Considere los &ngulos #£x, £y, £z; recuerde que la suma de los &ngulos internos en
un triangulo es 180°, y los angulos internos de un octégono regular miden 135°.
Escriba un sistema de ecuaciones con dos incognitas para los angulos y determine
su solucién. ¢cuanto mide y? Resuelva el desafio inicial.
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La situacion anterior se deja como propuesta para implementarse en el aula como
ejercicio o parte de un experimento de ensefianza para quien esté interesado en
continuar el estudio de la congruencia entre triangulos a través de la metodologia

de los Experimentos de Ensefianza.
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CONCLUSIONES

El uso del lenguaje natural desempefia un papel importante en la busqueda de
caracterizar una situacion de aprendizaje que permita desarrollar las actividades
cognitivas de visualizacion y razonamiento; pues mediante el lenguaje los
estudiantes dan a conocer la forma de ver y de analizar las figuras, lo que permite
hacer un seguimiento para ajustar y elaborar actividades que faciliten alcanzar

dicho obijetivo.

Los estudiantes en su mayoria no logran construir un lenguaje mateméatico en sus
explicaciones, se quedan con el lenguaje cotidiano para argumentar y dar solucién
a los desafios de las actividades. Es decir, en el andlisis de las respuestas de los
estudiantes no predomina el uso del lenguaje mateméatico para nombrar los
elementos geométricos que se presentan en el proceso de solucién de cada una
de las actividades; pues no logran expresar correctamente con palabras lo que
observan, pues usan un vocabulario impreciso; por esto hacen uso de términos

propios del lenguaje ordinario para comunicar sus ideas y explicar sus respuestas.

Sin embargo, en algunos casos se presenta el manejo de conceptos matematicos
asociados a las producciones de los estudiantes que son enunciadas en el
proceso de solucidbn para argumentar las respuestas, esto se vincula a la
aprehension discursiva de cambio de anclaje, lo que establece una aproximacién
al discurso teodrico. Para el caso de la situacion 2, sélo una estudiante evidencio un
acercamiento al proceso discursivo teérico, especificamente en la actividad 2;
debido al uso de la definicion de correspondencia entre los elementos de los
triangulos a comparar, lo que le permitio llegar a la congruencia entre triangulos, y

construir un discurso muy cercano al tedrico. (llustracion 22)

El desempeiio de los estudiantes se puede favorecer mediante el uso de

instrumentos no convencionales en clase de geometria, pues determina un
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escenario de posibilidades para desarrollar la visualizacion, ya que la utilizacién de
uno o varios instrumentos por parte del estudiante sirve como puente en el paso
de la accién humana de ver a la accidon matematica de visualizar; y esto sin duda

genera cambios en la ensefanza de la geometria.

La utilizacion de plantillas en la situacion 1 favorece un cambio de mirada del
estudiante sobre la figura, porque se establece una deconstruccion dimensional de
las formas 2D en formas 1D; el paso de contornos cerrados a lineas rectas, pues
los estudiantes realizan las construcciones a partir de elementos 1D (segmentos
de recta) para obtener la figura en 2D; debido a que las plantillas guian la forma de

hacer los trazos cuyos elementos producidos son rectas.

Por lo tanto, trabajar bajo la propuesta de Duval como punto de partida de este
Experimento de Ensefianza aporto resultados significativos a la hora de estudiar la
nocion de congruencia entre triangulos por parte de los estudiantes, pues se
evidencia que la compresion de este concepto se alcanzd satisfactoriamente;
debido al reconocimiento de los elementos de la figura mediante la percepcion y la
argumentacion de sus respuestas a los desafios que se plantearon en cada
actividad.

En este trabajo se tuvo como relieve la caracterizacion de los criterios de la
congruencia entre triangulos; sin embargo; esto no se alcanz6 satisfactoriamente
en las situaciones 1 y 2; debido a que no se logra que los estudiantes sean
conscientes de la aplicabilidad de los criterios, pues s6lo se dan cuenta de su
veracidad. Por tanto, fue necesario hacer ajustes para disefiar y aplicar una
situacion 3 que aborde dicho concepto geométrico; pero ésta se deja como

propuesta de implementacion en clase de geometria.
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ANEXOS

Rejilla de la situacion 1. Actividad 1

Conjetura: el uso de plantillas permite que los estudiantes identifiquen los elementos que

conforman un triangulo.

Meta de aprendizaje: Identificar los elementos que conforman un triangulo.

Pregunta 1.

SE LOGRA NO SE LOGRA CONSTRUCCION
MVI_3687 MVI_3685 MVI_3687
0:00:00 0:00:20 0:00:01

El: son seis porque mira aqui
nos muestra un centimetro,
dos centimetros, tres
centimetros, cuatro, cinco y

E2: Al medir la esquina, las
esquinas de esta reglita,
viendo cada centimetro, aqui
podemos encontrar que hay

La estudiante cuenta los
espacios que hay entre las
lineas perpendiculares a la
parte rectilinea de la regla;

Gltimo seis (muestra la | siete centimetros, por lo | obteniendo de esta forma, 6
proyeccién de los segmentos | menos esto viene como | cm como longitud de la
en la regla). marcado no (empieza a contar | misma.
0:00:10 las puntas del lado no | 0:00:10

rectilineo de la regla.)

0:00:37
MVI_3688 MVI_3686 MVI_3688
0:00:00 0:00:30 0:00:10

P: no pues explicame lo que
estas diciendo, por ejemplo,
cébmo vas a encontrar la
longitud de la regla fijandose
en la parte que no es
rectilinea.

El. porque vea en cada
abertura uno la puede bajar
asi y forma un centimetro
(traza con el l4piz segmentos
en la regla) en cada, cada
aberturita uno lo puede bajar
asi y forma un centimetro,
entonces si bajamos aqui y
aqui, aqui habia un centimetro
y si la seguimos bajando
(traza  segmentos como
proyeccion de puntos sobre la
regla), ahi est4d los seis
centimetros de la regla.
0:00:28

P: desde donde empiezan a
contar

El: Desde aqui (muestra la
regla) y nos dio siete
centimetros

E2: mire cada vez que uno
tiene acd (muestra la regla)
trae un centimetro, aqui en
estas esquinas hay un
centimetro (muestra las
puntas del lado no rectilineo
de la regla) entonces por eso
nos pudimos dar cuenta que
hay siete centimetros.

P: y esos o0 sea esos
centimetros que usted me
dice cuantos de esos estan
aca (sefiala las puntas del
lado no rectilineo de la regla).
E2: por lo menos aqui dice
hay uno, y este otro serian
dos, tres, cuatro, cinco, seis, y
la Ultima esquina siete (cuenta
las puntas del lado no
rectilineo de la regla)

El estudiante traza con el lapiz
segmentos perpendiculares a
la parte rectilinea de la regla;
esto lo lleva a cabo, a partir de
los picos de la parte no
rectilinea de la misma. Luego,
llega a obtener 6 cm como
longitud de la regla.

0:00:27
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0:00:56

MVI_3689

0:00:01

E1l: uno pero mire por las, por
las puntas cierto pero seria
cuatro, tres unidades
0...(muestra la medicién que
realiza sobre el triangulo azul
en uno de sus lados)

P: ya encontraste la longitud
de esta esta regleta

El: pues seguin eso es una
unidad, porque no tiene pues
lo que diga que es un

MVI_3691

0:00:00

P: listo

El: seis

P: seis que

E1l: seis partes de unidad
0:00:20

MVI_3691

0:00:02

La estudiante traza lineas
perpendiculares para ver la
relacion entre el segmento de
la parte superior de la regla
con la parte rectilinea de la
misma; es decir, como
proyeccion de segmentos
sobre la regla. Luego, cuenta
los espacios que obtiene.
0:00:11

centimetro, que son

milimetros.

0:00:17

MVI_3692

0:00:01

E1l: las partes superiores

damos cuenta que cada

segmento estd  separado | No se presentan episodios de | No se presentan episodios de
por... serian seis segmentos, | clase correspondientes a esta | clase correspondientes a esta

y cuando unimos estos puntos
(sefala el borde no rectilineo
de la regla) en la regla las
divisiones nos da seis
unidades.

0:00:11

categoria.

categoria.

MVI_3693

0:00:00

E1l: segln lo que ella me
explic6, que habia que ir
viendo los, (sefiala en la regla)
bueno de aqui, aqui me da un
punto, aqui otro; pero si no lo
miraba por puntos sino por
segmentos, no, me dio seis,
ya los puse (sefiala la hoja de
la actividad) y lo expliqué tal
como hice y el otro

0:00:17

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.
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Pregunta 2.

SE LOGRA

NO SE LOGRA

CONSTRUCCION

MVI_3694

0:00:03

P: cuanto mide ese lado

El: seis tiene seis de longitud
pues segun lo que yo habia
puesto en la uno (sefiala la
hoja de respuestas)

0:00:12

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

MVI_3695

0:00:17

P. veamos que dice, dice:
algunos de los lados de los
triangulos tiene la misma
longitud de la regla? Usted
que dice. ¢ Como resuelve eso
alli? O sea algunos de los
lados del triangulo, de los
triangulos, ¢tiene la longitud

de la regla?
El: si
P:. si, cierto (la estudiante

mide con la regla uno de los
lados del tridngulo naranja)
porque dices que si.

El: profe pues nada mas
estos dos que me da igual,
estos dos lados (realiza la
medicién con la regla en uno
de los lados de los triangulos
azul y naranja)

0:00:54

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

Pregunta 3.

SE LOGRA

NO SE LOGRA

CONSTRUCION

MVI_3702

0:00:00

Estamos midiendo cada, esto
aqui, por lo menos aqui esta
todo esto igual (mide con la
regla un lado del triangulo de
color azul), entonces da 6 cm;
por lo menos este, este da 8
por que mira, seis y dos, ocho
(sefala la medicibn que
realiza con la regla en uno de
los lados del triangulo de color

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.
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morado), este también es
igual (mide uno de los lados
del triangulo naranja), y este
(mide uno de los lados del
triangulo verde), aqui son seis
y cuatro son diez.

0:00:39

MVI_3694

0:00:03

P: cuanto mide ese lado

El: seis tiene seis de longitud
pues segun lo que yo habia
puesto en la uno.

0:00:12

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

MVI_3695

0:00:47

El: profe pues nada mas
estos dos que me da igual,
estos dos lados (realiza la
medicién con la regla en uno
de los lados de los triangulos
azul y naranja)

0:00:52

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

Pregunta 4.

SE LOGRA

NO SE LOGRA

CONSTRUCCION

MVI_3704

0:02:31

P: no importa si son iguales o
no, sino me encaja todos;
pero lo Unico que yo quiero
ver es si estas esquinas
encajan (sefala las esquinas
de los pequefios triangulos), si
eso pasa es porque los
angulos son iguales, ¢encaja?
Entonces, ¢esos angulos son
iguales?

El: Si

0:02:44

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.
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Pregunta 5.

SE LOGRA

NO SE LOGRA

CONSTRUCCION

MVI_3704

0:02:54

P: usted quiere mirar si estos
angulos son iguales cierto, y
usted ya sabe que todos los
verdecitos son iguales,
entonces expliqueme porque

esos angulos del triangulo
grande son iguales.
La estudiante ubica los

triangulitos verdes sobre los
angulos del triangulo grande
de color verde.

El: primero porque todos
miden lo mismo, pues la
longitud de todos es casi
igual, es igual, y pues al
ubicarlos aqui nos muestra
que el angulo es igual, aca
cambia y acé también (sefala
los triangulos verdes situados
en los angulos del triangulo
grande de color verde);
entonces este triangulo viene
siendo un equilatero.

0:03:27

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.
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Conjetura: el uso de plantillas permite que los estudiantes conozcan las caracteristicas de la

desigualdad triangular.

Meta de aprendizaje: caracteriza la desigualdad triangular.

Parte 1. item a.

Rejilla de la situacion 1. Actividad 2

SE LOGRA

NO SE LOGRA

CONSTRUCCION

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

MVI_3707

0:00:00

Las estudiantes tratan de
formar un tridngulo con las
tres reglas dadas.

El: ¢tenemos que dibujarlo?
P: claro

Las estudiantes consiguen
dibujar un triangulo con las
tres reglas, situdndolas una en
el extremo de la otra.

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

0:02:12

MVI_3708

0:00:01

P: verénica expligueme como
écomo construyo el

triangulo?, ¢cémo utilizd los
instrumentos?, ¢como utilizd
las reglas para hacer ese
triangulo? ¢ Cémo hizo?

El: con la mas larga la cruce
hacia aca, luego cruce esta, y
luego esta; y con la parte que
me sobr6 lo complementé
aci. (muestra con las reglas
las posiciones que utilizé para
cada una de ellas sobre la
hoja de papel)

P: me hace el favor y lo
muestra, me muestra como
hizo el dibujo me hace el
favor.

El: vy esta parte la
complementé con la regla
amarilla (sefala el pedazo que
completo con la regla amarilla)
0:00:35

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta

MVI_3709

0:00:00

El: yo cogi la parte mas larga
que es la blanca, la puse a la
parte horizontal, la puse aqui,
cogi la parte que es azul que
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categoria.

categoria.

es un poquito mas larga, la
puse al borde bueno hacia la
superior, para que me pudiera
medir aqui, la amarilla la puse
a este otro, no me alcanzo
entonces la complemente la
baje un poquito, la
complemente para que me
pudiera llegar aca, ya. (sefala
el procedimiento que realizd
sobre el triangulo que
construyo con las tres reglas)
0:00:24

ftem b.

SE LOGRA

NO SE LOGRA

CONSTRUCCION

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

MVI_3710

0:01:18

P: me puedes hacer el favor y
me explicas como obtuviste
ese triangulo? ¢ Cémo uso los
instrumentos?

E2: en esta parte puse la mas
larga abajo, la amarilla la,
luego hice la linea, luego la
quite, la hice la otra con la
amarilla y luego le hice con la
verde dejandole un pedazo sin
rayar. (la estudiante explica el
procedimiento que empleo
sefialando sobre el triangulo
que produjo con las reglas)
0:01:37

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

MVI_3712

0:00:00

El: puse la mas grande al
lado superior de acd, trace la
linea a este borde, de ahi cogi
la verde la trace hacia este
lado de aca, trace la linea, y
como la amarilla es la mas
pequefia la puse a este borde
para  que me pudiera
complementar el espacio que
me quedaba ahi y poderlo

armar (explica el
procedimiento utilizando las
reglas de color blanco,
amarillo y verde).

0:00:20
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Parte 2.

SE LOGRA NO SE LOGRA CONSTRUCCION
MVI_3713 item a. MVI_3696 item b. MVI_3715 item a.
0:01:01 0:00:26 0:00:00
P: Entonces ahora explicame | P: ¢es posible con estos tres? | P: ¢como lo construiste?
si es posible o0 no construir el | (la profesora le pasa al | El: con la regla blanca la
triangulo. estudiante una regla de | puse aqui trace la linea, para

E1l: pues es posible, pues solo
hay dos reglas.

P: si

E1: toca utilizar una dos veces
para poder construir el
triangulo, porque con dos no
mas no vas a poder, entonces
tendrias que hacer este
procedimiento, asi. (toma las
reglas blanca y amarilla y
forma un éngulo con ellas)

P: entonces lo que tu dices es
que usando solamente dos
reglas puedo construir una
parte cierto, o sea, formando

un angulo, y para poder
construir realmente el
triangulo...

El: se forma asi (construye el
triangulo trazando sus lados
con las reglas dadas)

P: si

El. entonces para poder
construir el triangulo usas de
nuevo nuevamente una regla,
y los trazos serian asi (realiza
los trazos sobre la hoja de
papel usando la regla blanca);
y entonces alli te va a quedar
mas o menos el triangulo.

longitud muy pequefia; el
estudiante trata de formar el
triangulo con las tres reglas)
El: no

P: ¢porque?
E1l: porque este lado esta muy
pequefio para poder que

llegue al vértice o llegue al
extremo del otro

P: cuando te pase esto si se
podia (la profesora le pasa
una regla de longitud mayor)
El: porque este lado es mas
largo y llega hasta el otro
extremo (el estudiante forma
el triangulo con las reglas)
0:01:04

que me pudiera formar bien,
después la amarilla, deje la
blanca por aparte y puse la
amarilla aqui (sefiala en el
triangulo que construyo), trace
la linea, me faltaba una regla,
como no tenia mas, bueno
tenia mas, pero para que me
pudiera  trazar bien el
triangulo, cogi otra y trace la
linea que quedaba, para
poder armar el tridngulo
(sefala en el triangulo que
construyo), queda aqui, y ya.
P. o sea que, 0 sea que
usando dos reglas.

E2: no, no se puede

P: eh, usando dos reglas
puedes formar una parte del
triangulo y se construye un
angulo

E1: un angulo

P. para poder realizar
completamente el tridngulo
El: tendria que poner otra
regla, tener otra regla para
completar

P: bueno alli estas usando
una regla dos veces

E1: mmijiji exacto

0:01:46 0:00:49

MVI_3714 item a. MVI_3698 item a. MVI_3716 item b.

0:00:05 0:00:12 0:01:44

P: vamos con la parte b. ¢es | P: ¢se puede construir el | EL: tenemos tres reglas, pues
posible construir el triangulo? | triangulo? yo utilice la regla maés
El: si E15: porque, porque con dos | pequefia (toma la regla
P: si, me muestras como lo | reglas no es posible hacer un | blanca) para medir para

construiste

El: con la méas pequefia hice
la primera linea (toma la regla
amarilla y sefiala la forma en
que hizo el trazo), y luego con
la blanca la trace (toma la

triangulo, porque para hacer
un tridngulo se necesitan de
tres reglas.

P: porque tres reglas

E15: porque entonces si yo
coloco esto asi (muestra la

poderlo medir aqui (sefala la
parte del triangulo construido);
gue me diera una longitud
igual a la regla, la amarilla la
puse al lado, al borde de aca
(ubica la regla en un lado del

122




regla y sefala la forma de
hacer el trazo) para hacer las
otras partes que faltaba.
0:00:20

posicion de sus reglas) faltaria
el pedazo de aca abajo, de
cualquier manera, que lo
coloque faltaria un lado
0:00:29

triangulo  construido);  no
miento (corrige la posicion de
la regla al ubicarlo en otro de
los lados del tridngulo
construido), puse al borde de
aca para poderle hacer la
parte de abajo; y la blanca
como es la parte mas larga,
aunque tiene la misma medida
gue la verde use mejor la
blanca para poderla medir
aca, y tener tres reglas para
utilizar esto, y me dio un
triangulo pequefio.

0:02:18
MVI_3716 item b. MVI_3717 item c. MVI_3728 item c.
0:02:29 0:00:40 0:00:28
P: construye el tridngulo, | E3: no da, no da P1l: porgue siempre estan
quiero ver como lo construyes | P1: porque comparando esos dos lados

ahi

E2: con la mas pequefia hice
la parte primera (toma la regla
verde y la ubica en el lado del
triangulo que construyo con
ella), luego con la amarilla
hice la de acé (hace lo mismo
con la amarilla); y con la
blanca trace esta (sefiala el
trazo que realizo con la regla)
y le deje wuna pedazo
sobrando.

P: en conclusién si es posible
construir el triAngulo usando
las tres reglas cierto.

E2: si

0:02:49

P: porque no es posible

E3: porque lo que pasa es
que la blanca es demasiado
larga como para unirse con
los otros puntos, es muy larga
y los otros son demasiado
pequefios como para unir.

P: o sea, estas dos reglas son
muy cortas (reglas verde y
amarilla); tienen una longitud
muy pequefia en comparacion
con la mas larga

E3: ujum

P: y por esa razén no es
posible construirlo

E3: si, es imposible

0:01:09

con la blanca, yo he visto que
siempre hacen eso, toman los
dos lados y los comparan con
la blanca. (E1 une las reglas
verde y rosada en forma
conjunta, y los compara con la
regla blanca, el resultado
sigue siendo una longitud
menor que la regla blanca)
;,Qué  propiedad deberia
cumplir esos dos lados
cuando los une, para que en
verdad se pudiera tener un
triangulo? ¢Qué pasa ahi?
JPor qué no se puede
obtener?

E1l: Pues primero que todo,
porque deberiamos no sé,
deberiamos tener la misma
longitud de esa regla a estas
dos; pero como estas dos
(regla rosa y verde) son mas
cortas, entonces pues
tendriamos el cuadrado, pero
pues no, el triangulo, pero
pues no, no nos daria la
longitud que necesitamos
obtener.

0:01:12

MVI_3728 item c.

0:07:20

El: deben, cuando se unen
siempre tiene que llegar uno
mas largo que el otro

No se presentan episodios de
clase correspondiente a esta
categoria.

MVI_3728

0:08:12

P: usted que puede decir,
teniendo en cuenta dos lados
y haciendo esa adicion de dos
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P: ¢cuando se unen? Cuando
E2: dos reglas para formar
otra

0:07:32

lados, ¢qué propiedad deberia
cumplir con respecto al otro
para que pueda formar el
triangulo?

El: cuando en este caso,
bueno en todos los casos son
tres regletas no, y cuando uno
las une de modo que queden
solo dos reglas siempre tiene
gue tener una mas larguita

que la otra.

0:08:44
MVI_3722 item c. MVI_3721 item c. MVI_3728 item c.
0:00:19 0:00:32 0:01:28
P1: bueno, que pasaria | E1l: no da, para poder unirlas | P1: ustedes siempre
entonces, si yo, supongamos | estas (reglas verdes) son | comparan las dos, que ese
que este que esta aqui se | demasiado cortas, entonces | nuevo lado que ustedes
alargé un poquito y quedd | no llega para poder unirlas quieren  construir, cuando
convertido en este (cambia | E2: deberian ser todas tres de | unen esos dos lados que

una regla verde por una de

color amarilla de mayor
longitud), ¢con el si se
podria?

El: si se puede

P1. porque crees que se
puede

El. porque estas dos partes
son de la misma longitud, y al
trazar; o sea , al unirlas asi,
(junta los extremos de las
reglas rosada y amarilla,
formando un angulo), y esta
como es mas pequefia, la
pondria aqui y me daria el
triangulo

P1: esta tiene, o0 sea ¢ siempre
tiene que haber dos partes
iguales?

El: pues no siempre, porque,
porque la mayoria de veces
uno puede utilizar la regla;
pero en esta ocasién si, para
poder armarlo. (forma el
triangulo con las tres reglas)
0:01:35

la misma longitud

El: o no tanto de la misma,
pero deberian una de estas
ser un poquitico mas larguita
E3: pero no todos tienen que
tener un mismo orden

E2: no, o sea, simplemente
una deberia, para formar esto,
una deberia, ejemplo ésta
deberia ir aqui (ubica la regla
rosa sobre el papel), tendria
un poquito, esta (regla verde)
un poquito aqui con un,
digamos un borde aqui (usa
las reglas verdes), y esta, no,
si algo asi, que llegara y
uniera la punta de aca

P: 0 sea una de las dos debe
ser més larga

E2: una de las dos deberia ser
un poquito mas larga para
poder unirla y asi crear el
triangulo

P: listo, o sea que, con estos
tres reglas no es posible
porque dos de ellas tienen la
longitud muy corta con
respecto a la otra, listo.
0:01:52

deberia cumplir con respecto
a la blanca, la regleta blanca
E2: eh cuando los unimos
para comparandolos, deberian
llegar por lo menos aqui (une
las dos reglas cortas para
comparar con la regla blanca,
sefiala una parte de la regla
blanca mas abajo de la mitad),
para que nos dé un triangulo
bien realizado. Porque alli,
como nos da uno, pero sin,
casi sin forma

P1. hagan eso mismo,
comparen  esos, ustedes
tomas esos dos lados y lo
compara con la blanca, usted
me dice que deberia ser més
grande, ahora vaya donde
verdad se podria construir el
triangulo y haga esa
comparacion, tome esos dos
lados mas pequefios vy
comparelos con la regla
blanca, a ver qué pasa

E2: es que no se puede no
P1: y pongale la verde ¢Qué
paso ahi? (E2 coloca la regla
azul junto a la verde y esa
longitud total resulta mayor
que la regla blanca)

E2: pues queda mas largo, y
pues hasta parece que con
esto si da, porque cuando los
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unimos uno queda mas largo
que el otro, y entonces
separados si podria dar un
triangulo (E2 forma con las
reglas un triangulo)

0:02:48
Parte 3.
SE LOGRA NO SE LOGRA CONSTRUCCION
MVI_3729 item a. MVI_3729 item a. MVI_3729 item a.
0:00:42 0:00:25 0:00:00

E3: el punto, bueno estamos
en el (b) igual, el ndmero
cinco es muy superior al dos y
al uno, para poder formar un
triangulo tiene que ser un
namero un poco mas alto para

poder que la linea quede un
poquito sobrepasada,
entonces tendriamos que

utilizar el ndmero cuatro y el
namero dos en la parte de
acd, para que ahora si pasara
un poquito mas al numero
cinco

P: y usted que dice del (a)

E2: yo digo no se puede,
porque este tiene dos y este
uno, uniendo el dos y el uno
daria tres, y quedaria muy
pequefio, no serviria

0:00:38

P: ¢en el punto (a) se puede?
El: ¢en el (a)? no, no se
puede porque mira, deberian
ser, por decir aqui el tres y
aca el dos, asi nos daria los
dos juntandolos nos daria diez
centimetros, entonces
tampoco se podria, entonces
tendria que ser aqui el cuatro
y acé el dos, asi nos daria un
centimetro méas y asi lo
podriamos hacer

0:00:23

0:01.05

MVI_3730 item b. MVI_3730 item b.

0:00:00 0:00:12

El: si se puede, aqui se El: si se puede, aqui se

puede porque sumando estos
dos (sefiala los numeros 6 y
7) nos da mas que este

(sefala el ndamero 11);
entonces ahi si se puede
porque siempre tiene que

haber uno mas largo que el
otro, entonces aqui si se
podria.

E3: yo también digo que si se
puede, porque bueno en el 11
que es la mas larga en este
caso y unimos el 6 y el 7 nos
daria una tirilla mucha mas
larga, entonces si se podria.
P: ujumm

E2: el numero 7, sumando el
namero con el nimero 6 nos
daria una longitud més larga
gue el ndmero 11 y ahi si
podriamos armar, armar el
triangulo.

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

puede porque sumando estos
dos (sefiala los numeros 6 y
7) nos da mas que este
(sefiala el numero 11);
entonces ahi si se puede
porque siempre tiene que
haber uno mas largo que el
otro, entonces aqui si se
podria.

0:00:27
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0:00:59

MVI_3730 item c.

0:01:10

P1: listo, estoenlac

E2: no se podria

P1: ¢porque no?

E1l: porque mira, son diez
centimetros, al unir este con
este (sefala los niumeros 5 y
2) nos daria solo siete,
entonces no se podria porque
siempre tiene que haber una
mas larga que la otra

0:01:21

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

MVI_3730

0:02:46

P1: En la b yo note que
ustedes siempre toman los
ndameros mas pequefios y lo
comparan con el nimero mas
grande, cierto

El: para que sobrepase al
otro

P1: aja, que pasa si comparo
el 6 conel 11, sisumo 6y 11
y lo comparo con el 7, ¢qué
pasa?

E2: Daria 17 y sobrepasaria
mucho més al 7

P1: cierto, y si comparo el 11
con el 7, si sumo

E1: daria méas entonces el 6
0:03:14

MVI_3730 item d.

0:01:26

Pl.yeneld

El: en el d, tampoco

P1:. ¢porque no se puede en
el d?

E2: por eso, nos daria iguales
si la medimos

E1l: no, no daria igual

E2: no, no daria igual

E1l: de pronto se podria

E2: no se puede porque el 7,
sumando estos dos (sefala
los nimeros 2 y 4) nos daria
6, nos daria 6 y tiene que
sumar un nimero mas grande
para poder pasar el nUmero 7
y nos quede una tirilla més
larga

0:01:54

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

MVI_3730

0:05:46

digame, expréseme eso que
esta cumpliendo los lados del
triangulo, tomo y sumo dos
lados que pasa con el otro

E1l: si suma dos lados

P1: la medida de dos lados

P: jque tiene que pasar!

E1l: la medida de los dos lados
E2: Uno quedaria mas mayor
que el otro

0:06:08

0:06:47

E2: que no importa el lugar
donde coloquemos la otra
ficha, la otra regla, que igual
manera va a dar le triangulo

P. Pero como que no da,
siempre y cuando que

E2: siempre y cuando lo
cologuemos en cualquiera de
los dos, no

E3: siempre y cuando una
parte sea mayor que la otra
P1: ¢ Qué?

P: siempre y cuando

E3: una parte sea mayor que
la otra

0:07:08
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Conjetura: el uso de plantillas permite que los estudiantes conozcan las caracteristicas de los

criterios de congruencia.

Rejilla de la situacion 1. Actividad 3

Meta de aprendizaje: Caracteriza los criterios de congruencia entre tridngulos.

Parte 2.

SE LOGRA

NO SE LOGRA

CONSTRUCCION

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

MVI_3731 item a.

0:00:00

P: ¢el que nosotros tenemos
es suficiente para construir el
mismo triangulo?

E1l: no creo

P: ¢Por qué?

El: porque solo tengo dos
fichas y tendria que volver a
utilizar una, otra bueno la
misma para que me pueda dar
el triangulo que usted me dice
P: pero, eso garantiza ¢que
sea el mismo triangulo que yo
tengo?

El: no

P: cierto que no, hace falta
mas informacién

E2: si falta informacion,
faltaria una ficha mas para
poder construir el triangulo y
para poderlo formar o sea que
con estas dos fichas no
podriamos (solo se les dio dos

No se presentan episodios de
clase correspondientes a esta
categoria.

reglas)
0:00:28
MVI_3732 item b. MVI_3732 item b. MVI_3732 item b.
0:03:29 0:00:42 0:03:10
P: tiene yo les di dos lados y | P: muy bien, con eso haz, haz | P: bien, ¢con eso ustedes

un angulo, cierto; esa lineas
que ustedes trazaron deben
tener la misma longitud de esa
reglitas que yo les di, cierto,
Jlas tienen? (las estudiantes
verifican que las lineas que

trazaron tienen la misma
longitud de las reglas dadas),
isi! Cierto, bien ahora

entonces, ¢Qué tendria que
hacer? (comienzan a trazar el
lado que le faltaba para

si quieres comienza a rayar, y
dime si con esos dos, si con
esas tres cosas tu puedes
construir el tridngulo que yo
tengo.

Igual ta (E2), tu tendrias que
mirar entonces, si con esas
dos, esos tres perddon td
puedes construir el triangulo
gue tiene Veronica. (las
estudiantes construyen una
parte del triangulo con las dos

creen que es suficiente para
construir el tridngulo?

E1l: no, la verdad no porque la
de abajo, entonces, ¢tendria
gue volver a usar este?, o
¢solo es el angulo?

0:03:27
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obtener el triangulo)
0:03:53

reglas y el angulo
comprendido  entre ellas,
quedando por construir el

tercer lado)

Listo, bien con eso ustedes
creen que es suficiente para
construir el triangulo

El: no, la verdad no porque la
de abajo, entonces, ¢tendria
gue volver a usar este?, o
¢solo es el angulo?

0:03:27
MVI_3740 item c. MVI_3742 item c. MVI_3740 item c.
0:00:00 0:00:00 0:00:07
P: ¢Qué tienes que hacer | La estudiante no logra | La estudiante construye el
para verificar si  estas | construir un triangulo | triangulo pedido con dos
comparando los  mismos | exactamente igual al del | angulosy el lado comprendido
angulos? profesor; pues la ubicacién de | entre ellos. Toma como base

P1: ¢ Qué tendria que mirar?
El: este aqui es como més
angosto

P: pero de esos cud
corresponde a ese, de esos
que te entregué

El: este

P: ¢Por qué?

El. porque mira colocando
este me da igual

P: queda igual, bien y el otro
El: este, de este lado

P: aaaaa,... y ese lado de
donde corresponde que te di
(E1 trata de construir el
triangulo con dos angulos y el
lado comprendido entre ellos)
0:00:40

0:02:20

Cuando yo digo que el angulo
y el lado que se comprende
entre ellos es este angulo,
este angulo cual es lado que
se comprende de ellos, este
de aca abajo, este

E2: no el de aca

P: el de ac4, es de tratarlo de
formar asi... ya pudiste
entonces respondeme

E2: sime da

0:02:38

uno de los angulos no fue
correcta lo que ocasioné que
el angulo construido fuese de
mayor abertura que el original.
0:01:43

la regla dada y traza un
segmento que corresponde a
uno de los lados del triangulo;
luego ubica los &ngulos de
color verde sobre los
extremos del segmento
construido para tomar la
medida de los é&ngulos;
finalmente con la regla traza
los otros dos segmentos y
construye un triangulo
equilatero cuya longitud de
sus lados es la misma de la
regla dada.

00:03:42

MVI_3743 item d.
0:00:03

P: muéstrame aqui como

MVI_3744 item d.
0:0
El:no

MVI_3743 item d.
0:00:54
P: si yo te doy estos tres es
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estuviste haciendo. ¢Por qué
no es suficiente?

E: porque pues de angulos
queda muy bien; pero el
tamafio queda muy diferente.
Entonces, cuando lo vamos a
medir con el triangulo que ya
estd queda, sino queda muy
pequefio, queda muy grande,
entonces es muy necesario un
lado.

P: es necesario darle, muy
bien, entonces escribame eso.
0:0:26

P: ¢Por qué no?

El: porque lo angulos, uno de
los tres angulos, al unir los
tres angulos forma una recta a
los dos angulos de aqui a aqui
tengo un angulo, ejemplo este
seria (a) y este seria (b); seria
un angulo (a) y (b); y aqui
tendria, este le pondriamos (c)
seria (c), (a) y (c); seria ya
formaria los tres angulos ahi
P. pero; entonces.
¢Construiste el mismo que
debiste haber construido?

E1l: este (toma un triangulo
morado)

P: ¢es el mismo?

El: si es este

P: pero, ¢te quedé igualito?
El: no

P: ¢Qué tendria que tener?

El: tendria que tener una
linea recta

P: pero, ¢cualquier linea
recta?

E1l: no, una que sobre pase

P: que sobre pase que

El: aqui que aumentara mas
porque los angulos no me
ayudan de a mucho son muy
cortos y no me ayudan con la
gréfica

P: listo ella ya terminamos
0:01:13

suficiente para construir un
triangulo, no me mires esto,
no lo vayas a comparar con el
de acd, simplemente con esos

tres. ¢Es suficiente para
construir ese triangulo? (la
estudiante trata de construir el
triangulo)

0:03:55

La estudiante sitla los
angulos en diferentes
posiciones hasta conseguir la
posicién adecuada  para

construir un triangulo. Aunque
el triangulo que forma es
diferente al que tiene Ia
profesora.

Conjetura: el uso de planillas permite que los estudiantes identifiquen que las partes sobrantes en

Rejilla de la situacion 2. Actividad 1

una figura producto de una superposicion entre figuras congruentes son congruentes.

Meta de aprendizaje: identificar que las partes sobrantes en una figura producto de una

superposicion entre figuras congruentes son congruentes.

SE LOGRA

NO SE LOGRA
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MVI_3753

0:00:06

P: me puedes hacer el favor y me explicas: si,
¢£,€s0s triangulos son congruentes?

E: claro profe, los triangulos son congruentes
porque al poner uno encima del otro se puede
notar que son de la misma medida y tienen la
misma forma. Por lo tanto, son congruentes.
0:00:22

MVI_3765

0:02:18

P: entonces que concluimos con los dos
triangulos, que decimos

E2: que, si son congruentes porque tienen la
misma forma, el mismo tamafo y los mismos
angulos

P: vy, ¢la medida de los lados es la misma?

E2: si

MVI_3759

0:00:29

P: ahora, dime, ¢qué area comparten las
plantillas? ¢Qué &area comparten los dos
triangulos, el azul y el amarillo? ¢Qué area
comparten?

E: esta area (sefala el area compartida por las
plantillas)

P: esa area, y esa area, ¢qué figura forma?

E: forma un triangulo isésceles

P: is6sceles y, ¢,Por qué isdsceles?

E: porque tiene dos angulos iguales, dos lados
iguales y uno desigual

P: muy bien, ahora si retiras esa area
compartida que es un triangulo isdsceles que
me queda como resultado

E: me queda como resultado esta parte de
aqui (sefala las figuras que representé en su
hoja de respuestas)

P: muy bien P: esa parte

0:03:27 E: si
P: muéstrame con las plantillas como la
obtienes, muéstrame, si tu tienes estas
plantillas asi (toma una de las plantillas de
color azul y la otra de color amarillo y forma la
figura 1 de la guia); el area compartida, ¢cual
es?; ¢ésta cierto? Esta (sefiala el area
formada por el triangulo isésceles)
E: si
P: entonces si tu quitas esta area compartida,
tu la retiras, imaginariamente la retiras, ¢qué
gqueda como resultado? Muéstrame lo que
gueda como resultado
E: esta parte (sefiala el dibujo realizado en su
hoja de respuestas)
P: pero muéstrame con las plantillas
E: ah con las plantillas
P: t0 quitas esta area compartida, la retiras,
que me queda como resultado, con las
plantillas, a ver muestra, que me queda
E: estas dos (sefala las figuras sobrantes de
la superposicion de las plantillas)
P: esas dos muy bien
E: si
0:01:37

MVI_3808 MVI_3808

0:00:05 0:00:41

P: ¢los triangulos que te acabé de entregar
son congruentes?

E: jsi!

P: ¢ Por qué?

E: porque ambos triangulos tienen la misma
medida, la misma forma, el mismo tamafio y

P: ahora forma la figura nimero uno de la guia
ilisto! Bien, ahora, ambos triangulos comparten
un area, ¢cierto? Por ejemplo, estos dos
triangulos y estos dos triAngulos comparten,
tienen un 4area compartida, ¢el area
compartida qué figura forma?
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los mismos angulos. (superpone un triangulo,
de color amarillo sobre el otro).

P: ¢y los tridngulos azules también?

E: si, porque al unirlos también forman la
misma medida. (superpone una plantilla de
color azul sobre la otra).

P: y todos los triangulos entre si, ¢seran
congruentes?

E: si

P: si, muéstrame

E: ¢como asi? ¢todos?

P: si, muéstrame porque

E: si, porque al unirlos todos de la misma
figura, con los mismos lados, y los mismos
angulos (superpone las plantillas amarillas
sobre las azules)

P: o sea que todo coincide.

E: aja

P: o sea que, conclusion.

E: son congruentes.

0:00:41

E: un tridngulo isésceles

P: muéstrame ahi en las plantillas cual es,
donde se ve el tridngulo isosceles, cudl es el
triangulo isésceles, muéstrame ahi.

E: el que se divide entre estos dos triangulos,
aqui (sefiala uno de los lados del triangulo
obtenido por la superposicion de las plantillas)
gue queda asi triangulo, el lado de aca (sefiala
una de los lados del triangulo)

P: ¢Por qué isésceles?

E: porque solo tiene dos angulos, dos angulos
iguales

P: y los lados

E: los lados también

P: si, entonces digamos a ver. Este lado de
aqui es igual a que a cual a este de la base 0 a
este lado de aca (sefiala uno de los lados del
triangulo)

E: a este lado de aca (sefiala uno de los lados
del triangulo)

P: y este angulo de aqui, la medida de este
angulo es igual a que angulo, a la medida de
este 4ngulo o a la medida de este angulo
(sefiala el angulo superior y el inferior
izquierdo del triAngulo)

E: ¢ cudl angulo?

P: este angulo de aqui (sefiala el angulo
inferior izquierdo del triangulo)

P: si

E: es igual a este de aca (sefiala un angulo
exterior al triangulo)

P: No, no, no, este que esta aqui, este que
esta aqui. Este formado (sefiala el angulo
inferior izquierdo del triangulo)

E: aaaa es igual a este de acd (sefala el
angulo inferior derecho del triangulo)

P: aaaa listo o sea que es un tridngulo
isdsceles

E: aja

P: listo

0:02:05
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Rejilla de la situacién 2. Actividad 2

Conjetura: el uso de plantillas permite que los estudiantes verifiquen que las partes que tienen en
comun figuras congruentes producto de la superposicién entre figuras también son congruentes.

Meta de aprendizaje: verificar que las partes que tienen en comun figuras congruentes producto
de la superposicion entre figuras también son congruentes.

SE LOGRA

NO SE LOGRA

MVI_3771

0:00:08

P: bueno, con las plantillas que te acabé de
entregar, vemos que tenemos dos triangulos,
¢esos dos triangulos son congruentes?

E: jah! jSi, obvio!

P: ¢ Por qué son congruentes?

E: son congruentes porque al unirlos dan la
misma medida, tienen los mismos angulos, y la
misma, el mismo tamafo. (Superpone la
plantilla de color morado sobre la verde).

P: ¢y la forma es la misma?

E: y la forma también es la misma porque al
unirlas forman una misma medida por eso son
iguales. (Superpone el triangulo de color
morado sobre el verde).

P: listo, muy bien

0:00:31

MVI_3772

0:00:08

P: con las plantillas que te acabé de entregar
vemos que dos de ellas son tridngulos,
entonces la pregunta es ésta: ¢los triangulos
que te acabé de entregar son congruentes?

E:si

P: ¢ porque son congruentes?

E: porque tienen los mismos angulos entre si, y
tienen la misma forma y el mismo tamafio.
(Superpone el triangulo de color verde sobre el
de color morado).

0:00:24

MVI_3773

0:00:11

P: con las plantillas que te acabé de entregar
dime si estos dos triangulos son congruentes.

E: si son congruentes porque al ver, los
juntamos y son iguales los dos tridngulos, al
parecer tienen los dos mismos angulos, aqui,
aqui y aqui (sefiala los angulos del triangulo
verde) y son iguales. (Superpone el triangulo de

MVI_3772

0:00:25

P: ahora, como ya me dijiste que son
congruentes. Ahora, forma con esos dos
triangulos la figura ndmero 1. Forma esta
figura, ¢como haces? (sefiala la figura 1 de
la guia de trabajo. El estudiante forma la
figura 1 con las plantillas que representan a
los triangulos). Listo, ahora, dime estos dos
triangulos forman un area compartida, ésa
area compartida, ¢,qué figura forma?

E: forma un triangulo is6sceles

P: muéstrame en las plantillas la forma de
esa figura

E: se le quita aqui y quedaria esta figura
(sefiala el area compartida por las plantillas
superpuestas)

P: eso, 0 sea que, cual, ¢cual seria?

E: asi (forma con las plantillas la figura que
dibujé en la hoja de respuestas)

P: no, pero yo me refiero a que, cuando tu lo
tienes asi de esta forma, asi, forma un area
compartida (forma con las plantillas la figura
1 de la guia), cierto, ¢cuél es el éarea
compartida?

E: este y este (sefala los lados del tridngulo
que se forma por la superposicion de las
plantillas)

P: eso, es un triangulo, ¢qué tipo de
triangulo es?

E: un triangulo is6sceles

P: ¢ Por qué is6sceles?

E: porque tiene dos lados iguales y un lado
desigual

P: ¢cuales son los dos lados iguales?

E: seria éste y éste (muestra los lados en las
plantillas)

P: ¢cuéles son los lados iguales? Este lado
es igual a la base o a este lado de aca
(sefiala los lados del triangulo formado por la
plantillas superpuestas)

E: a este lado de aqui (sefiala los lados de
igual medida del triangulo)
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color morado sobre el verde)

P: ¢y los lados también cumplen la misma
propiedad?

E: los lados también son iguales entonces vea
(muestra la coincidencia de los lados mediante
la superposicion de las plantillas).

P: entonces que concluimos.

E: que si son congruentes.

0:00:52

MVI_3776

0:00:48

P: esos dos triangulos, en esa posicion
comparten un darea, ¢qué area compartida
forman ello?

E: un triangulo

P: ¢ qué tipo de triangulo sera?

E: un isGsceles

P: ¢ Por qué isosceles?

E: porque tiene dos angulos iguales y dos lados
iguales

0:01:10

MVI_3776

0:01:30

P: ¢estos dos tridngulos son congruentes?

E: si

P: ¢Por qué?

E: porque por lo menos el area compartida se le
quité en igual medida a los dos

P: bueno aparte de eso que podemos decir

E: tienen también lados iguales, lo mismo si los
juntamos quedan practicamente iguales, son
practicamente iguales

P: coincide todos los &ngulos y las medidas de
los lados

E: si

0:01:55

P: y los angulos, este angulo de aqui es igual
a que angulo, a este angulo de aqui o al
superior (sefiala los &ngulos del triangulo
isésceles)

E: a este angulo (sefiala el angulo inferior
derecho del triangulo)

P: listo, serd ¢que esa base es igual a este
lado y a este lado en medida?

E: no

P: ¢no? Porque es un triangulo isésceles.
Ahora, que pasa si yo retiro ese triangulo, yo
quito esa area compartida, ¢, Qué obtenemos
como resultado?

E: tendriamos estos dos tridngulos (sefala
los triangulos que dibujo en la hoja de
respuestas)

P: y esos dos triangulos en las plantillas,
¢cudles serian? Si yo quito esto (sefiala los
triangulos formados por la superposicién de
las plantillas)

E: serian este y este (sefiala los triAngulos
en las plantillas superpuestas)

P: ¢ Cuales? ¢ Esta?

E: esta y esta (sefiala los triAngulos
formados por la superposicion de las
plantillas)

P: eso, muy bien. Entonces, serian dos
triangulos que es lo que dibujaste aqui sobre
el papel

E: si

P: ahora, dime si esos dos triangulos que
dibujaste y que podemos visualizar en las
plantillas son iguales

E: si son iguales porque tienen los mismos
angulos, la misma forma y el mismo tamafio.

P: ¢son congruentes?

E: si son congruentes

P: ¢porque?

E: porque los mismos angulos son iguales
entres si, éste con este, y este con este,...,
(sefiala los angulos correspondientes de los
triangulos formados por la superposicién de
las plantillas)

P: o sea este, los lados, por ejemplo este
lado ¢ es igual a este lado? (sefiala los lados
del triangulo)

E: a este lado (sefala Ilos
correspondiente en el otro tridngulo)

P: y este lado, ¢ es igual a cual?

E: a este lado

P: y este lado de aqui

E: seria igual a este

P: y los angulos, ¢ éste angulo es igual a que

lados

134



angulo en el otro triangulo?
: a este angulo

: ¢y este angulo de aqui?
:aeste

: ¢y este angulo de aqui?
: a este de aca
entonces,
congruentes

E: si son congruentes
0:03:03

TMUMUMm

los dos triangulos son

Rejilla de la situacién 2. Actividad 3

Conjetura: el uso de plantillas permite que los estudiantes comprueben que las partes compartidas
entre figuras superpuestas son congruentes pues son el resultado de la superposicion de las
partes de una figura que sobran que también resultan ser congruentes.

Meta de aprendizaje: comprobar que las partes compartidas entre figuras superpuestas son
congruentes pues resultan de la superposicion de las partes de una figura que sobran y que son

congruentes.

NO SE LOGRA

SE LOGRA
MVI_3799
0:00:07
P: las plantillas que te acabé de entregar
cierto, ¢son congruentes los triangulos

correspondientes?

E:si

P: porque, muéstrame, me haces el favor y
me muestras.

E: porque al unirlos, 0 sea al juntarlos solo
da una figura (superpone los triangulos de
color rosado sobre los de color naranja).

P: listo, con esa..., con la manipulacién de
las plantilas de esa forma, o sea al
superponer una sobre la otra vemos que sus
angulos, los angulos correspondientes
coinciden cierto, es decir, la medida de los
angulos es la misma, y ¢la medida de los
lados también?

E:si

P: y la forma y el tamafio también

E: también

P: es la misma, entonces que concluimos

E: que son congruentes

P: listo

0:00-50

MVI_3807

0:00:34

P: ahora, forma la figura uno de la guia (la
estudiante utiliza las plantillas para formar la
figura 1), bien, muy bien. Ahora, mira que estos
dos triAngulos comparten un é&rea, ¢esa area
compartida por los dos triangulos que figura
forman?

E: ¢cual?

P: por ejemplo este triangulo naranja y este
triangulo rosado comparten un area, esa area
compartida por ambos tridngulos, ¢qué figura
forman?

E: forma esta figura (sefiala la figura realizada
en su hoja de respuestas)

P: esa figura, no, no, tenemos aqui mira, este
triangulo; este triAngulo naranja y este triangulo
rosado tienen un area que lo comparten, esa
area compartida ¢cual seria? ¢Seria esta de
aca arriba?

E: ahhh si, si

P: O ¢ésta de aca abajo? O (seria esta de
aqui? (sefiala las areas obtenidas por la
superposicion de las plantillas), ¢,cuél seria?

IO

MVI_3799

0:01:48

P:y, ¢qué figura forma el area compartida
por esos dos triangulos?

E: pues seria esta ¢esta? (sefiala el area
compartida por las plantillas)

P: ¢ cudl? Esa jmuy bien!

E: este, este lado de aca

P:y ¢qué figura forma esa area compartida?

E: un tridngulo
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E1: un tridangulo P: y ¢qué tipo de triangulo?

P:y, ¢qué tipo de triangulo sera? E: ¢un triangulo equilatero?
E1: ese tridngulo es escaleno P: equilatero a ver, si fuese un triangulo
P: ¢Por qué es escaleno? equilatero tendriamos que los tres lados serian

El: porque tiene tres lados de diferente | iguales, a ver miremos, este lado de aqui a ver,
medida, y tres angulos de diferente medida. este lado, este lado de aqui, ¢es igual a este

0:02:22 lado de ac4?
E: aaa no, entonces es un escaleno
MVI_3793 P: un escaleno, y ¢,Por qué es un escaleno?
P: las figuras que te acabé de entregar, las | E: porque tiene lados diferentes
plantillas, dime si son congruentes. P: y ¢Qué pasa con los angulos? seran iguales
E:si o seran también de diferente medida?
P: ¢porque son congruentes? E: si todo es diferente porque no tienen la

E: porque al unirlas tienen la misma forma | misma medida
(superpone el triangulo de color naranja | P: listo muy bien. Ahora, esos triangulos tu los

sobre el de color rosado) debiste haber dibujado en el punto siguiente,
P: ¢y el tamafo es igual? cierto. Ahora, esos dos triangulos, este triangulo
E: si escaleno y acd; este otro triangulo escaleno,
P: bueno que mas podemos decir, ¢qué | esos dos triAngulos es la figura que forman
pasa con los lados y con los angulos? ambos triangulos que comparten esa misma
E: tiene los mismos lados y los mismos | &rea no
angulos E: aja
P: ¢y lo mismo se cumple con el otro par de | P: esos tridngulos cierto, ahora, la pregunta es:
triangulos? ¢esos triangulos serdn congruentes? Esos dos
E:si triangulos escalenos
P: listo E: los que comparten la, la
0:00:31 P: los que comparten ambos triangulos

E: si son iguales
MVI_3801 P: son iguales, son congruentes y porque
0:00:07 E: son congruentes porque pues comparten la
P: los triangulos que te acabé de entregar, | misma figura en ambos lados (sefiala la figura 1
£,S0n congruentes? formada con las plantillas superpuestas)

E: como podéis ver son congruentes porque | P: comparten la misma figura ¢,coémo asi?

tienen la misma forma y los mismos angulos, | E: pues cuando, pues esta parte es la misma
que serian aqui, aqui y aqui, entonces... | del lado de ac4, entonces forman la misma
(Sefnala los angulos del triangulo de color | figura a este lado y para este lado (sefala la
naranja); (Superpone uno de los tridngulos | parte compartida por las plantillas debido a la
pequefios de color naranja sobre el de color | superposicion)

rosado) P: y este lado de aqui es igual a cual en el otro
P: y los lados triangulo

E: los lados también son los mismos porque | E: al lado de ac4, la figura compartida del lado
este lado coincide con este, este lado | de aca

coincide con este, o este lado coincide con | P: a ver entonces miremos a ver. Este lado de
este, y el de aca abajo coincide con este | aqui es igual a cual de los lados en el otro
(sefala los lados correspondientes de los | triAngulo. Este lado de aqui

triangulos); y al unirlos serian como un | E: al lado de aca

misma pieza, entonces como podéis ver si | P: muéstrame

son congruentes. E: este, este, pedacito de acd, este triangulo
P: ¢y lo mismo ocurre con los otros dos | que se forma en esta parte de aca (sefala el
triangulos? triangulo escaleno resultante de la

E: con los otros dos triangulos también | superposicion de las plantillas)
serian congruentes porque al unirlos serian | P: eso, muy bien, y este lado de aqui, este lado
como una sola pieza (superpone el triangulo | es igual a qué otro lado, a qué lado en el otro
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de color rosado sobre el de color naranja)

P: o sea que tanto sus angulos como sus
lados correspondientes coinciden

E: si serian congruentes y coinciden

P: y la forma y el tamafio es igual es la
misma

E: como podéis ver son bastante igual
(muestra la superposicion de los triangulos
grandes)

P: o sea, conclusién

E: si son congruentes

0:01:12

MVI_3816

0:04:03

P: ¢esos dos triangulos escalenos seran
congruentes?

E2: si

P: ¢ Por qué?

E2: porque tienen
mismas medidas,
medidas de angulos
P: o0 sea son congruentes
E2: si son congruentes
0:04:18

la misma forma, las
y pues las mismas

triangulo

E: ¢cual?

P: este lado de aqui, este

E: es igual a este lado de aca

P: y este lado de aqui, este lado de aqui es
igual a qué lado en el otro triangulo

E: a este lado de aca

P: ahhh muy bien, o sea que, ¢esos dos
triangulos son congruentes?

E: si, si son congruentes

0:03:45

MVI_ 3816

0:02:50

P: ¢sera que esos dos triangulos son
congruentes?

E2: si son congruentes

P: mira bien

EZ2: no, no son congruentes

P: ¢ Por qué?

E2: pues son, tienen la misma forma, y las
mismas medidas; pero no tienen el mismo
tamafio

0:03:07
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