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RESUMEN

La tesis de Maestria tiene como finalidad fortalecer los procesos de desarrollo del
aprendizaje de la semejanza de tridngulos y de las lineas y puntos notables de un tridngulo a
través del uso de una herramienta tecnolédgica en el grado noveno y octavo de la Institucion
Educativa Colegio Integrado Madre de la Esperanza, para lo cual se diseiid una propuesta
didactica basada en los niveles y fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele y apoyadas en el
uso del software de geometria dinamica GeoGebra. Este modelo permite proponer actividades
para lograr una mayor adquisicion de conocimientos y habilidades en relacion a los objetos
matematicos de estudio, ademas de analizar detalladamente el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, guiados por las fases establecidas en el mismo modelo. El trabajo se realiz6 bajo la
metodologia cualitativa y un enfoque investigacion accion, en la primera etapa se realizé una
prueba diagnoéstica con el fin de conocer el nivel de razonamiento en el que se encontraban los
estudiantes y posteriormente se disefiaron e implementaron las actividades con el objetivo de
promover el desarrollo del pensamiento geométrico. Finalmente, se aplico una prueba para
verificar el progreso de los estudiantes en su nivel de razonamiento respecto a los objetos
matematicos de estudio. Segln los resultados obtenidos el avance fue significativo, se
encontraron mejoras en el nivel de razonamiento, lograron nuevas relaciones conceptuales y

ampliaron su red de conocimientos a través de un lenguaje propio de la geometria.



ABSTRACT

The master's thesis aims to strengthen the learning development processes of the similarity
of triangles and the remarkable lines and points of a triangle through the use of a technological
tool in the ninth and eighth grade of the institution integrated mother school Of hope, for which a
didactic proposal was designed based on the learning levels and phases of the Van Hiele model
and supported in the use of GeoGebra dynamic geometry software. This model allows proposing
activities to achieve a greater acquisition of knowledge and skills in relation to mathematical
objects of study, as well as to analyze in detail the learning process of students, guided by the
phases established in the same model. The work was carried out under a qualitative methodology
and an action research approach, in the first stage a diagnostic test was carried out in order to know
the level of reasoning in which the students were found and later the activities were designed and
implemented with the objective to promote the development of geometric thinking. Finally, a test
was applied to verify the students' process in their level of reasoning regarding the mathematical
objectives of study. According to the results obtained, the advances were significant,
improvements were found in the level of reasoning, new conceptual relationships were obtained

and the network of knowledge was expanded through a language of geometry.
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INTRODUCCION

La Matematica esta inmersa en el contexto en el cual el ser humano se desarrolla, luego su
ensefanza es de vital importancia para que los jévenes puedan hacer uso de los procesos que ésta
plantea y con ello logren un desenvolviendo en las situaciones de las cuales hace parte; es alli
donde nace la presente investigacion, la cual plante6 fortalecer los procesos de desarrollo del
aprendizaje de la semejanza de tridngulos y de las lineas y puntos notables de un triangulo a
través del uso de una herramienta tecnologica en el grado noveno y octavo de la Institucion
Educativa Colegio Integrado Madre de la Esperanza.

Para ello disené e implement6 una serie de unidades didacticas, basada en las fases de
aprendizaje del modelo de Van Hiele, con el objetivo de promover el desarrollo del pensamiento
geométrico, con el apoyo del programa de geometria dinamica GeoGebra.

El trabajo esta estructurado en cuatro momentos que a continuacion se explican:

En el primero se enmarcan los aspectos generales del trabajo, tales como la
contextualizacion de la investigacion (con fundamento en el andlisis de pruebas Saber, ISCE,
PEI), la situacion problémica (pregunta de investigacion y objetivos), justificacion de la
investigacion y la contextualizacion de la institucion.

En un segundo momento se sefiala el marco referencial que refleja el balance de
investigaciones que a nivel internacional, nacional y regional se han realizado en el campo del
estudio de la ensefianza y aprendizaje de la geometria y la incorporacion de las TIC en relacion
con el objeto de estudio a realizar en dicha investigacion.

Ademas, se presenta los referentes tedricos que enmarcan y delimitan este estudio, como
son: los postulados de los pedagogos Bandura y Vygotsky, el pensamiento geométrico, lineas y

puntos notables de un tridngulo, la semejanza de tridngulos, el modelo de Van Hiele, la
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implementacion de las TIC, GeoGebra. Finalmente, se presenta un marco legal sefialando la
busqueda del desarrollo del conocimiento matematico en el articulo 22 de la ley 115 (1995).

Como tercer momento se propone el disefio metodologico con una descripcion de la
metodologia cualitativa bajo un enfoque de investigacion accion. Asi mismo, se lleva a cabo un
proceso de investigacion que incluye: una prueba diagndstica, un taller de introduccion al
software GeoGebra, el disefio de las unidades didacticas, la implementacion de la propuesta
didactica y una prueba final; finalmente, se aplica una rejilla de evaluacion y unos instrumentos
de recoleccion de informacidn que son validados por el asesor escogido por la universidad; luego
de recogida la informacion, se analizan los resultados y se hace la discusion para determinar los
hallazgos, ajustes y resultados que se encontraron durante la aplicacion de la misma.

También se presenta la propuesta pedagogica desarrollada desde:

-El disefo de actividades para cada una de las fases de aprendizaje, enmarcadas en los tres
niveles del desarrollo del pensamiento geométrico de Van Hiele (visualizacion o reconocimiento,
analisis, ordenacion o clasificacion).

-La aplicacion de la unidad didactica transformada, donde se utilicen pardmetros que
permiten el trabajo colaborativo y cooperativo para el desarrollo de las actividades programadas
durante las clases guiadas por el docente.

-La asimilacion de nuevas herramientas de tipo informatico como el software de geometria
dinamica GeoGebra, facilitando la visualizacion y manipulacion de las representaciones del
objeto matematico, donde el estudiante puede interactuar de forma espontanea, practica y
sencilla.

Para finalizar se plantean las conclusiones en las cuales se exponen los principales

desenlaces a que se llegaron al aplicar la propuesta de investigacion y se dan las
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recomendaciones que buscan contribuir a reflexion sobre como enfocar el aprendizaje de la

geometria, especialmente en el objeto de estudio de esta investigacion.



1. Contextualizacion de la investigacion

Muchas de las acciones diarias de los estudiantes estan ligadas al uso de las tecnologias de
la informacion y comunicacién (TIC), a muy temprana edad hacen uso de ellas, pero sin
orientacion pedagdgica, entonces, es importante y necesario hacer uso de estas herramientas que
llaman su interés, para que de manera articulada al curriculo pueda usarse como recurso de
apoyo pedagogico para el area de Matematicas del Colegio Integrado Madre de la Esperanza
(CIME) permitiendo con ello la transformacion en las aulas de clase del proceso de ensefianza y
aprendizaje y a su vez fomentando el desarrollo de la competencia digital y el manejo de la
informacion.
1.1 Situacion problémica

Los resultados de diagnosticos efectuados en los ultimos anos en el CIME sobre el desarrollo de
las competencias basicas, concretamente, en la competencia matematica, sefialan que los
estudiantes no alcanzan los objetivos curriculares nacionales propuestos.

En los resultados de las pruebas Saber realizadas en el afio 2015 (ver figura 1, 2 y 3) se observa
como a medida que se avanza en los niveles de aprendizaje, se resta importancia al desarrollo del
pensamiento geométrico. Al analizar el por qué, se observa a nivel de secundaria que los
profesores de la institucion no desarrollan este tipo de pensamiento por varias razones:

No se considera importante el desarrollo de este pensamiento debido al desconocimiento que se
tiene sobre su utilidad en la resolucion de problemas de la vida cotidiana, por lo tanto su
ensefianza se pospone para las ultimas clases del calendario académico o en ocasiones no se
desarrolla.

No hay una secuencia o relacion entre los conceptos adquiridos en cada uno de los grados, no
estd contemplados los dominios conceptuales que se deben desarrollar cada afo, lo que conlleva
a la repeticion de los mismos o se asumen como estudiados.

No se cuenta con estrategias didacticas actualizadas para desarrollar las clases de matematicas de
manera dinamica y motivadora, las cuales permitan desarrollar el pensamiento geométrico y que
ademas capten la atencion de los estudiantes teniendo en cuenta sus intereses y la evolucion
tecnoldgica que acompaiia sus procesos de educativos.
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Figura 2. Resultados de Matematicas, grado quinto, prueba Saber 2015.
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Figura 3. Resultados de Matematicas, grado noveno, prueba Saber 2015.
Fuente: www.icfes.gov.co

Asi mismo, el indice sintético de calidad evidencia un bajo rendimiento en el componente
geométrico de los estudiantes de noveno grado del Colegio Integrado Madre de la Esperanza en
cada uno de los procesos de pensamiento (ver figura 4, 5 y 6). En cuanto al proceso de
razonamiento se puede observar que el 46% de los estudiantes no argumenta formal e
informalmente sobre propiedades y relaciones de figuras planas y solidos y el 54% no hace
conjeturas y verifica propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras bidimensionales.
Por esta razon, tematicas como el aprendizaje de las propiedades y relaciones de las lineas y
puntos notables de un triangulo y la semejanza de tridngulos se consideran pertinentes para
superar estas dificultades a través de un proceso de razonamiento secuencial y didactico.
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Teniendo en cuenta lo anterior y de continuar con los resultados hasta ahora alcanzados, los
estudiantes no llegaran a comprender y organizar los conceptos geométricos aprendidos, a
reconocer estrategias para la resolucion y formular problemas, a usar un lenguaje apropiado para
el nivel de aprendizaje en el que se encuentren, entre otras problematicas especificas del area.
Por ende, no se logrard un aprendizaje de las competencias basicas establecidas en los
lineamientos, necesarias para afrontar las pruebas externas y situaciones presentes en contextos
reales en donde se encuentren inmersos los estudiantes.

Ante esta situacion, es pertinente disefiar e implementar una estrategia didactica apoyada en el
uso de las TIC que contribuya al fortalecimiento de las competencias matematicas,
especificamente lo que concierne al pensamiento geométrico para desarrollar los procesos de
pensamiento establecidos por el MEN (2006) como: “formular y resolver problemas; modelar
procesos y fenomenos de la realidad; comunicar; razonar y formular; comparar y ejercitar
procedimientos y algoritmos” (p. 51), los cuales ayudaran al estudiante a superar las debilidades
y a la vez a mejorar su aprendizaje.

Ademas, el profesor reconocera la importancia de los contextos como ambientes que dan sentido
al aprendizaje de los estudiantes, tal como lo manifiesta Bandura (1982) el medio puede llegar a
producir modificaciones en las conductas y los mecanismos cognitivos que preceden a estas, por
ello es fundamental el papel que juegan las nuevas tecnologias en el entorno social de nuestros
estudiantes para fortalecer y generar cambios en el curriculo de las matematicas toda vez que
ellas puede presentar diferentes situaciones que permitirian acercar al estudiante con situaciones
mas reales y acordes con su contexto.
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1.1.1 Pregunta de investigacion

( Como fortalecer los procesos de aprendizaje de la geometria con la implementacion de una
herramienta tecnologica en los estudiantes de octavo y noveno de la institucion educativa
Colegio Integrado Madre de la Esperanza?

1.1.2 Objetivo general

Fortalecer los procesos de desarrollo del aprendizaje de la semejanza de triangulos y de las lineas
y puntos notables de un triangulo a través del uso de una herramienta tecnolédgica en el grado
noveno y octavo de la Institucion Educativa Colegio Integrado Madre de la Esperanza.

1.1.3 Objetivos especificos

- Indagar acerca de los aportes del software educativo GeoGebra en el proceso de
ensefnanza aprendizaje de la geometria.

- Disefiar una estrategia didactica basada en el modelo de Van Hiele y en el uso del
software educativo GeoGebra para la ensefianza de las lineas y puntos notables de un
triangulo y la semejanza del mismo.

- Implementar la estrategia didactica creada para identificar en qué medida, el uso del
software GeoGebra hace mas eficiente el proceso de aprendizaje de la geometria en los
estudiantes de octavo y noveno grado del Colegio Integrado Madre de la Esperanza.

1.2 Justificacion

En aras de fortalecer la ensefianza y el aprendizaje de las competencias matematicas, en especial
en el desarrollo del pensamiento espacial, el Ministerio de Educacion Nacional MEN (1998) en
sus lineamientos curriculares promueve la geometria activa como “una alternativa para
restablecer el estudio de los sistemas geométricos como herramientas de exploracion y
representacion del espacio” (p. 37), de la cual se espera, que el estudiante de manera dinamica
construya sus conocimientos a través de su experiencia con el medio, es decir, que se trata de “
‘hacer cosas’, de moverse, dibujar, construir, producir y tomar de estos esquemas operatorios el
material para la conceptualizacion o representacion interna” (MEN, 1998, p. 37).

Ante la situacion planteada, el MEN (1998) en sus lineamientos, promueven el uso de los
computadores en la educacion matematica, puesto que han “hecho mas accesible e importante
para los estudiantes temas de la geometria” (p. 18), permitiendo: visualizar un mundo bi y
tridimensional mas alla de la presentacion de un dibujo en lapiz y papel, interiorizar “en forma
de esquemas activos en la imaginacion, los movimientos, acciones y transformaciones que se
realicen fisicamente” (p. 40) a los cuerpos y figuras, entre otros.

Por tal motivo, la presente investigacion busca mejorar el aprendizaje de la geometria en relacion
a la semejanza de tridngulos, lineas y puntos notables de un tridngulo con el uso de herramientas
tecnologicas, con el fin de crear ambientes de aprendizaje dindmicos que permitan el desarrollo
de los procesos de aprendizaje de los conocimientos geométricos de forma significativa.

Con referencia a lo anterior Goémez (2008) senala que “la implementacion de las TIC dentro del
campo educativo es un factor de gran ayuda en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que
puede proponer estrategias que propicien la construccion mas que solo la trasmision de los
conocimientos” (p. 94). Por ello crece la necesidad de fomentar el aprendizaje activo y en
busqueda de la adquisicion de este conocimiento, se hace necesario el uso del software
GeoGebra como la herramienta que fortalecera los procesos de aprendizaje de los estudiantes de
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los grados octavo y noveno del Colegio Integrado Madre de la Esperanza del municipio de
Sabana de Torres, de tal forma que se llegue a potencializar las habilidades espaciales y adquirir
experiencias propias e individuales para cada estudiante en la exploracion del componente
geométrico a través del uso de este software, contribuyendo de esta manera al mejoramiento de
la gestion académica de la institucion educativa.
Por lo tanto, el proposito fundamental de esta investigacion es mejorar los procesos de
aprendizaje de los estudiantes a través de la creacion de ambientes innovadores y de la
transformacion de las practicas pedagogicas, mediante el uso de las nuevas tecnologias, asi como
se plantea en la guia 30 “Educacién en Tecnologia” del MEN (2008) en el componente
apropiacion y uso de la tecnologia: “la utilizacion adecuada, pertinente y critica de la tecnologia
(artefactos, productos, procesos y sistemas) con el fin de optimizar, aumentar la productividad,
facilitar la realizacion de diferentes tareas y potenciar los procesos de aprendizaje” (p. 14), es
decir, se espera que los estudiantes apoyen en las tecnologias de la informacion y la
comunicacion sus procesos de aprendizaje y actividades personales. En este sentido es de suma
importancia el uso de software educativo, que nos permitan desarrollar las competencias basicas,
en especial las competencias matematicas, con el fin de lograr el mejoramiento de nuestras
practicas pedagogicas en beneficio propio y de los estudiantes.

1.3. Contextualizacion de la institucion

La propuesta de investigacion se llevara a cabo en el Colegio Integrado Madre de la Esperanza,
ubicado en el municipio de Sabana de Torres del departamento de Santander. La poblacion de
Sabana de Torres en su mayoria es pobre segun el DANE (2005) (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica), vive en condiciones precarias y este factor incide en la personalidad de
sus habitantes, especialmente en nifios y jovenes.

Segun el tltimo censo realizado por el DANE en el afio 2005 el municipio cuenta con una
poblacién de 20.000 habitantes. El 83,9% de poblacion de 5 afios y mas sabe leer y escribir; el
53,5% de la poblacion de 3 a 5 afos asiste a un establecimiento educativo formal; el 92,0% de la
poblacién de 6 a 10 afios también lo hace, al igual que el 76,3% de la poblacion de 11 a 17 anos.
El1 47,9% de la poblacion residente en Sabana de Torres, ha alcanzado el nivel de basica primaria
y el 24,9% secundaria; el 1,7% ha alcanzado el nivel profesional y el 0,5% ha realizado estudios
de especializacion, maestria o doctorado. La poblacion residente sin ningtn nivel educativo es el
15,0%.

Las familias Cimeistas se dedican en su gran mayoria a labores domésticas, jornadas en el campo
por dias, trabajos informales en casas de familia, ventas ambulantes o mototaxismo (transportar
pasajeros en moto). Algunos laboran en las empresas privadas o del estado en cargos como
secretarias, auxiliares de oficina o cajeros, bodegueros y extractores de palma, muy pocos son
profesionales.

Los estudiantes pasan la mayor parte del tiempo solos en sus casas, por esta razon dedican la
mayor parte de su tiempo libre a las maquinitas, partidos de futbol, la Internet, encuentros en la
calles para hablar y dejar pasar el tiempo.

El Colegio Integrado Madre de la Esperanza (CIME) est4 ubicado en la zona urbana del
municipio en el barrio Carvajal, pertenece al sector publico y es de naturaleza mixta. Atiende a
una poblacion de aproximadamente 3.600 estudiantes desde los niveles de preescolar a undécimo
grado, los cuales pertenecen en su gran mayoria a los estratos 1 y 2, es decir, bajo-bajo y bajo
respectivamente; sus ingresos econdmicos son muy pocos, no alcanza el salario minimo, viven
en los barrios alejados del pueblo o en zonas de invasion.
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Los estudiantes se encuentran distribuidos por sedes; la B, C, D, E, y G atienden los grados de
preescolar a quinto de primaria; la F, los grados séptimo; y la A, los grados de sexto y de octavo
a undécimo.

La mision de la institucion, tomada del Manual de Convivencia (Reglamento interno),
actualmente se estd reformando, es: “El Colegio Integrado Madre de la Esperanza es una
institucion de caracter oficial que forma integralmente a nifios y nifas, jovenes y adultos de
Sabana de Torres en los niveles de preescolar, basica y media técnica, a través del desarrollo de
las competencias basicas (matematicas, comunicativas, cientificas, ciudadanas) y laborales
construyendo en ellos un pensamiento critico fundamentado en la libertad, el respeto y la paz que
les garantice su inclusion al mundo laboral y/o su continuidad en la educacion superior”.

La institucion se rige por la Ley 115 (Ley General de Educacion), el decreto 1790 (Decreto que
reglamenta el sistema evaluativo), Ley 56 de 1988 (Cddigo del menor), ley 12 de enero de 1991
(Declaracion de los derechos del nifio), los Lineamientos Curriculares para las diferentes areas y
los Estandares Basicos de Competencias.

El Colegio ofrece en su media técnica (décimo y undécimo grado) la modalidad técnica en
comercio. Actualmente se encuentra reestructurando el plan de estudios de todas las areas, el
cual esta siendo elaborado a partir de las competencias determinadas por los estandares y
lineamientos curriculares, las pruebas Saber para los grados tercero, quinto y undécimo (Prueba
interna aplicada por el ICFES, entidad especializada en ofrecer servicios de evaluacion de la
educacion en todos sus niveles, y en particular apoyar al Ministerio de Educacion Nacional en la
realizacion de los examenes de Estado).

A nivel tecnologico el colegio cuenta en su sede principal (sede A) con dos salas de informatica
con 20 y 24 computadores con acceso a Internet, tres tableros digitales y 4 video beam. En las
otras sedes, las salas de informatica son pequeias y cuenta con aproximadamente 15
computadores, los profesores dividen el grupo (40 estudiantes) en pequefios subgrupos para
poder desarrollar las clases.
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2. Marco referencial
2.1. Antecedentes Investigativos

Actualmente las personas se encuentran en una era donde la tecnologia hace parte fundamental
de su vida, a tal punto que diariamente se esta en contacto con ella. La educacion es un sector
que no ha desconocido su importancia y se ha preocupado por estudiar el impacto de las
herramientas tecnologicas en los procesos de ensefanza-aprendizaje que se llevan a cabo en las
instituciones educativas.
A continuacion se hace una relacion de algunas investigaciones a nivel internacional, nacional y
regional que muestran diferentes hallazgos en el uso de la tecnologia en las aulas de clase:
2.1.1.Internacional. Pefia (2010) en su tesis “Ensefnanza de la geometria con TIC en

educacion secundaria obligatoria”, permite conocer las posibilidades que tienen las TIC en el
desarrollo de actividades como apoyo y mejora en la ensenanza de la geometria, dejando ver que
las TIC en matematicas y, en particular en geometria, permite atender a la diversidad, en tanto
que facilita a los estudiantes aprender a su ritmo; los estudiantes se sienten mas motivados y con
mas interés llegando a considerar que las clases son mas interesantes y divertidas, y a su vez
considerar que las TIC deben fomentar las habilidades y competencias que se requieren en la
sociedad de la informacidn, tales como capacidad critica, trabajo autonomo y colaborativo,
habilidad de blisqueda y seleccion de informacion, entre otras, es por ello que las TIC podran
favorecer el proceso de ensefanza generando espacios para la creacion de estrategias novedosas
que favorezcan el aprendizaje de los estudiantes desde su individualidad e intereses y a su vez
fomentar una actitud critica sobre el uso adecuado de las nuevas tecnologias en educacion.
Lastra (2005) en su investigacion titulada “Propuesta metodoldgica de ensefianza y aprendizaje
de la geometria, aplicada en escuelas criticas”, tiene como uno de sus objetivos comparar si el
aprendizaje geométrico de los alumnos(as) se incrementa por el disefio de estrategias didacticas
que emplean el uso de programas computacionales y el modelo de Van Hiele, los resultados
obtenidos llevaron a concluir que el aprendizaje geométrico se increment6 significativamente
con la intervencion apoyada en el uso del Software Cabri y el modelo de Van Hiele, ademas de
promover la reflexion sobre el papel docente. Siendo estos dos aspectos elementos que se
constituyen en una alternativa que favorece, mejora e impulsa el aprendizaje de la geometria en
el proceso educativo y que sera pieza fundamental del presente estudio.

Asi mismo Argudo (2013) en su tesis de master “las TIC y el aprendizaje de la geometria”,
sefialo la importancia de las TIC en el area de matematicas, concretamente las caracteristicas
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principales de GeoGebra que favorecieron el proceso de ensefianza aprendizaje, entre otros
programas de geometria dinamica. En ella se evidencid que el uso de los programas de geometria
dinamica son ttiles porque hacen al alumno protagonista de su propio aprendizaje, al poder
manipular los objetos o crearlos, aumentando con ello su autonomia e iniciativa personal,
ademas de reconocer que al alumno les gusta y le motiva trabajar con el ordenador, tanto en
matematicas como en otras asignaturas, es asi que la herramienta GeoGebra fortalece la
competencia matematica, en especial en el desarrollo del pensamiento geométrico y desde el
cambio de metodologia de ensefianza de la geometria se logra que el aprendizaje sea mas
oportuno y satisfactorio.
Finalmente, podemos apreciar como el desconocimiento e incomprension del concepto de
semejanza por parte de los estudiantes y la ausencia de nuevas propuestas curriculares por parte
de los profesores para la ensefianza del tema, permitieron llevar a cabo la investigacion “Analisis
y caracterizacion de la ensefianza y aprendizaje de la semejanza de figuras planas” (Gualdron,
2011) cuya finalidad contribuye a promover nuevas propuestas curriculares que incluyan
cambios en las metodologias de ensefianza, organizadas mediante la estructura del modelo de
Van Hiele que permite al estudiante adquirir mas y mejores formas de razonamiento en ¢l tema
de estudio. La investigacion nos deja ver que a traves de esta propuesta se logro establecer un
amplio listado de descriptores de nivel de razonamiento Van Hiele, basadas en las diferentes
maneras de razonar de los estudiantes para procesar la informacion y la adquisicion de una
comprension global del tema, desarrollando mas y mejores formas de razonar por parte de los
estudiantes.

2.1.2.Nacional. Una investigacion realizada en el &mbito nacional nos permite inferir la

importancia que subyace la implementacion y uso de las TIC hacia el desarrollo de competencias
matematicas y la creacion de ambientes de aprendizaje innovadores. La anterior afirmacion, se
evidencia en el trabajo presentado por Muiioz (2012) quien considera oportuno “Disefar e
implementar una estrategia didactica para la ensefianza aprendizaje de la funcion lineal
modelando situaciones problema a través de las TIC: Estudio de caso en el grado noveno de la
Institucion Educativa la Salle de Campoamor” y cuyos resultados muestran el fortalecimiento del
rol del estudiante, atribuyéndole mayor control sobre sus actividades educativas, ademas de
establecer nuevas relaciones con el saber; es decir, nuevas practicas de aprendizaje apoyados en
las nuevas tecnologias. Asi mismo concluye que el cambio de actitud hacia el aprendizaje de las
matematicas se dio a partir de la ejecucion de una nueva estrategia.

En los ultimos afios se ha planteado que el desarrollo del pensamiento geométrico requiere de

unos niveles de razonamiento que permitan que un individuo avance en su capacidad de
razonamiento de acuerdo a sus habilidades para crear nuevos conceptos a partir de sus
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conocimientos previos ya aprendidos, es asi como lo muestra la presente investigacion de
Ramirez (2014) “Estrategia didactica para la clasificacion de tridngulos y cuadrilateros
orientada por el modelo Van Hiele y GeoGebra” donde analiza que el modelo de Van Hiele,
gracias a su caracter secuencial y didactico, y GeoGebra como una herramienta didactica, han
sido importantes en la creacion de estrategias hechas por el docente para el desarrollo del
pensamiento geométrico, ademas han permitido el progreso por parte de los estudiantes en el
campo de la geometria, es especial en el proceso cognitivo de visualizacion.
De igual manera Morales & Majé (2011) en su tesis “Competencia matematica y desarrollo del
pensamiento espacial. Una aproximacion desde la ensefianza de los cuadrilateros”, nos dejan ver
como desde el disefio de actividades realizadas bajo el Modelo Van Hiele y el software
GeoGebra se logra fortalecer el desarrollo del pensamiento espacial, identificando el rol del
profesor que deja de ser un transmisor de conocimiento para convertirse en un negociador de
significados y a su vez el estudiante sera el encargado de construir esos significados a partir de la
articulacion que establezca entre sus conocimientos previos y los ya aprendidos durante las
distintas fases de aprendizaje, adicionalmente se logra reconocer la importancia de involucrar el
contexto de los estudiantes en la creacion de propuestas didacticas transversales que les permitan
pensar la estructura curricular del area de matematicas mas alla de un listado de contenidos para
ser entendida como aquellas competencias que les ayudaran a afrontar los retos actuales de la
vida; en ese sentido el modelo de Van Hiele y el uso del software GeoGebra serd un gran aporte
al desarrollo de esta investigacion.

2.1.3.Regional. Torres (2014) en su investigacion titulada “Concepciones y practicas

pedagodgicas de los profesores de matematicas sobre la teoria de las situaciones didacticas”, cuyo
objetivo buscd “caracterizar la forma como los profesores estan pensando e implementando el
marco conceptual de la teoria de las situaciones didécticas, utilizando en el proyecto institucional
de geometria dindmica” concluye que uno de los beneficios del proyecto fue “el aprendizaje de
los estudiantes en cuanto a la asimilacion y recordacion que ellos tienen de los conceptos
geomeétricos trabajados”, ademads de “la formacion e innovacion pedagogica de los profesores”,
es por ello que su aporte en este proyecto radica en la apropiacion de los conceptos geométricos
adquiridos a través del uso de GeoGebra situacion que reafirma la pertinencia de los objetivos
del presente estudio.

En la tesis “Implementacion del uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion en el
area de Lengua Castellana para apoyar el proceso lector de los estudiantes de octavo grado del
Colegio Integrado Madre de la Esperanza” realizada por Gémez (2012) cuya finalidad era
“Apoyar el proceso pedagdgico de la competencia lectora del area de Lengua Castellana para el

grado octavo a través de la incursion de las tecnologias de informacidon y comunicacion” se
observa como el computador y la herramienta Web 2.0 se convirtieron en el elemento motivador
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dentro del proceso de aprendizaje, siendo esta premisa el aporte a la investigacion que se quiere
desarrollar, en la ensefianza de la geometria a través del uso del software GeoGebra, como
estrategia pedagogica en la misma institucion.

El modelo de Van hicele es un modelo que dicho de manera sencilla establece que el aprendizaje
de la geometria se desarrolla pasando por unos determinados niveles de razonamiento que no van
asociados a la edad y que solo alcanzado un nivel podra pasarse al siguiente, de esta manera la
investigacion planteada por Algarin (2013) “Caracterizacion de los niveles de razonamiento de
Van Hiele especifico a los procesos de descripcion, definicion y demostracion en el aprendizaje
de las razones trigonométricas” propone una serie de actividades organizadas de acuerdos a las
distintas fases del modelo, las cuales promueven el avance en los distintos niveles de
razonamiento en relacion a los procesos de descripcion, definicién y demostracion en el
aprendizaje de las razones trigonométricas, estas actividades permiten observar como desde la
organizacion de las actividades a través del modelo de Van Hiele se puede lograr un aprendizaje
significativo y la posibilidad que tiene el docente de comprender como orientar dichas
actividades segun el proceso que se quiere desarrollar, ademas de permitirle identificar los
distintos ritmos de aprendizaje, reconociendo quienes han avanzado significativamente o quienes
requieren mayor atencion.

Es asi como desde el modelo de Van Hiele la presente investigacion pretende que el docente
desde su practica pedagogica comprenda la importancia de organizar las actividades de acuerdo a
los procesos de pensamiento que quiere fortalecer y asi mismo la creacion de estrategias que
puedan respetar la individualidad del estudiante en cuanto al desarrollo de su propio ritmo de
aprendizaje.

2.2. Marco teodrico

2.2.1.Teoria de Bandura. La teoria de Bandura ha sido aprobada y aplicada en diferentes
contextos de la vida social; se combina el “aprendizaje activo” (el conocimiento que adquirimos
al realizar alguna actividad) y el “aprendizaje vicario” (cuando observamos a los demas), modelo
que sirve para la aprehension de nuevas conductas.

Es asi como los planteamientos de dicha teoria cobran importancia dentro la interaccion humana,
dentro de los espacios de comunicacion reciproca, es decir, que el individuo logra una mayor
aceptacion del concepto cuando adquiere las habilidades y costumbres por observacion e
imitacion de los procesos, lo cual estd subordinado por una decision voluntaria y abierta al
aprendizaje.

Bandura (1982) analiza el comportamiento de la persona dentro del marco tedrico de la
reciprocidad triadica, exponiéndolo asi:

Segun la postura cognoscitiva social, las personas no son impulsadas por fuerzas internas ni
controladas y moldeadas automaticamente por estimulos externos. No: el funcionamiento humano
se explica en términos de un modelo de reciprocidad triadica en el que la conducta, los factores
personales cognoscitivos y de otra clase, asi como los acontecimientos del entorno son
determinantes que interactuan unos con otros. (Bandura, 1982, p. 18)
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El proceder de los estudiantes y el ambiente en las aulas de clases, influyen de muchas
maneras. Es asi como el aporte de la teoria cognitivo social, enriquece o beneficia el trabajo del
docente en esta investigacion, en la busqueda de aumentar las capacidades que tiene el
estudiante, sus habilidades, su capacidad de explorar el entorno, la aplicacion de sus
conocimientos y el quehacer que se desarrolla en forma equitativa con todas y cada una de las
personas que se muevan en su contexto social diario.

De igual forma este planteamiento se cumple cuando brinda informacion con lo que ocurre
en la mente del estudiante y como las estructuras mentales apoyan en el logro del aprendizaje.

De la teoria cognitivo social se derivan ciertos principios que se deben tener en cuenta en
la educacion, seglin (Lacal, 2009, p. 7) algunos de ellos son:

Las actuaciones de los otros compaiieros contribuyen como informacion al estudiante. El
desarrollo de su autoevaluacion y auto esfuerzo. Debe ser dirigido por el docente, guiando al
estudiante a establecer claramente sus metas y en el cumplimiento de las normas. La observacion
de sus conductas que conllevan a unas consecuencias.

Bandura considera que el trabajo de los seres humanos radica en una sucesion de
interacciones de factores propios de la persona, costumbres y sucesos en el medio que lo rodea.
Enmarcando el aprendizaje como una actividad de proceso de informacion en la que el
conocimiento se comprende y se conoce, como representaciones o imagenes simbdlicas que
sirven como pasos para el alcance de la realizacion de una accion, mediante diferentes medios,
audiovisuales, impresos, electronicos, entre otros.

Es por ello que los docentes motivan a los estudiantes al orientar las clases a otros
ambientes como lo son utilizar el uso de la tecnologia y programas para enseiar la matematicas
desde los uso de los computadores, no solamente clases mediadas por la palabra y la escritura

sino con la imagen digital que traen nuevas estilos de proyecto visual.
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2.2.2.Zona de Desarrollo proximo (Lev Vygotsky). Vigotsky (citado por Baquero, 1999,
p.137) se refiere a la “Zona de Desarrollo Proximo” (ZDP) como:

la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver
independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la
resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion con otro compafiero mas
capaz.
En términos generales, la ZDP busca integrar las habilidades iniciales (nivel real) del nifio, las
cuales se encuentran en proceso de formacion y lo que puede llegar a aprender a través de la
colaboracion de otro (nivel potencial).
Es asi que para integrar de manera adecuada el nivel actual y el nivel de desarrollo potencial,
Moll, citado por Chaves (2001, p. 62) menciona tres caracteristicas:
1. Establecer un nivel de dificultad. Este nivel, que se supone que es el nivel proximo, debe ser
algo desafiante para el estudiante, pero no demasiado dificil.
2. Proporcionar desempefio con ayuda. El adulto proporciona practica guiada al estudiante con un
claro sentido del objetivo o resultado de su desempefio.
3. Evaluar el desempefio independiente. El resultado mas légico de una zona de desarrollo
proximo es que el infante se desempeiie de manera independiente.

Por ello, la ensefianza no debe basarse en lo que el nifio sabe, sino en aquello que desconoce o no
domina, es decir, promover desafios que cuestionen sus saberes ¢ impliquen un mayor grado de
comprension y actuacion en relacion con su contexto, guiado por el acompanamiento de otros,
pero en aras de buscar el desarrollo autobnomo e independiente del nifo.
Asi mismo, el aprendizaje debe buscar activar una serie de procesos evolutivos internos capaces
de actuar cuando el niflo interactiia socialmente con otros, y una vez interiorizados se conviertan
en parte de los logros autonomos del niflo, independientemente de la configuracion final de sus
habilidades.
En los procesos de ensefianza y aprendizaje tal como lo menciona Chaves (2001) los niveles de
desarrollo son sumamente importantes, ya que una vez conocidos los niveles en que se encuentra
el nifio, el educador debe disenar estrategias de avance y autorregulacion mediante actividades de
colaboracion que promuevan ZDP.
Es por ello, que la escuela se convierte en una fuente de crecimiento del nifio, cuando al
introducir contenido contextualizados lo que se busca segun Vigotsky “no es la transferencia de
habilidades de los que saben a los que saben menos sino el uso colaborativo de las formas de
mediacion para crear, obtener y comunicar con sentido.” (Moll (1993), citado por Chaves, 2001,
p. 62).

2.2.3.Pensamiento geométrico. Como se menciona en los lineamientos curriculares de

matematicas:

El estudio de la geometria intuitiva en los curriculos de las matematicas escolares se habia
abandonado como una consecuencia de la adopcion de la “matematica moderna”. Desde un punto
de vista didactico, cientifico e historico, actualmente se considera una necesidad ineludible volver
a recuperar el sentido espacial intuitivo en toda la matematica, no s6lo en lo que se refiere a la

geometria. (MEN, 1998, p. 37)
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Razon por la cual se hace necesaria la implementacion de nuevas estrategias que fortalezcan el
desarrollo del pensamiento geométrico a través de la geometria activa. Es asi como estas se
presenta como una alternativa para refinar el pensamiento espacial, en tanto se constituye en
herramienta privilegiada de exploracion, representacion y modelacion del espacio.
El trabajo con la geometria activa puede complementarse con distintos programas de
computacion que permiten representaciones y manipulaciones que eran imposibles con el dibujo
tradicional. Por ello, el desarrollo del pensamiento geométrico busca ser enriquecido por
actividades basadas en el uso de software educativo que potencialicen los conocimientos del
curriculo de matematicas, la interaccion con los estudiantes y la creacion de ambientes
innovadores de aprendizaje.

2.2.4.Lineas y Puntos notables de un tridngulo. Para el desarrollo de este apartado se toma

como referente lo presentado por Moise (1986) y Rincon (2013).
Altura y ortocentro. “Una altura de un tridngulo es un segmento perpendicular desde un vértice

del triangulo a la recta que contiene al lado opuesto”. (Moise, 1986, p. 206). “El punto de
concurrencia de las alturas de un triangulo se llama ortocentro”. (Moise, 1986, p. 484) (Figura. 7)
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“El ortocentro de un triangulo rectangulo es el vértice correspondiente al angulo recto y el
de un triangulo acutangulo esté en el interior del triangulo y el de un tridngulo obtusangulo esta

en el exterior del tridngulo” (Rincon, 2013, p. 28).

Medianas y Baricentro. “Una mediana de un tridngulo es un segmento cuyos extremos son
un vértice del tridangulo y el punto medio del lado opuesto. Todo triangulo tiene tres medianas,
una para cada vértice” (Moise, 1986, p. 145). El punto de concurrencia de las medianas de un

tridngulo se llama centroide o baricentro del tridngulo (Figura 8). (Moise, 1986, p. 490)
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Figura 8. Trazado de las medianas y el
baricentro
Fuente: Elaboracion

GeoGebra E

propia en el software

Bisectriz e Incentro. “Un segmento es una bisectriz de un angulo de un triangulo, si esta en
el rayo que biseca al angulo del triangulo y sus extremos son el vértice de ese angulo y un punto
del lado opuesto” (Moise, 1986, p. 145). “El punto de concurrencia de las bisectrices de los

angulos de un tridngulo se llama el Incentro del triangulo” (Figura 9) (Moise, 1986, p. 503)
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e
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Figura 9. Trazado de las bisectrices y el incentro
Fuente: Elaboracion propia en el software GeoGebra

“El punto de corte de las tres bisectrices es el centro de un circunferencia tangente a los
tres lados del triangulo, que llamaremos circunferencia inscrita” (Rincon, 2013, p. 26).

Mediatriz y Circuncentro. “En un plano, la mediatriz de un segmento es la recta
perpendicular al segmento en un punto medio” (Moise, 1986 p. 163).

“La mediatriz de un segmento en un plano, es el conjunto de todos los puntos del plano que
equidistan de los extremos del segmento” (Moise, 1986, p. 162). “Las mediatrices de los lados de

un triangulo son concurrentes. Su punto de concurrencia equidistan de los vértices del tridngulo”
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(Moise, 1986, p. 482). “El punto de concurrencia de las mediatrices de los lados de un triangulo

se llama circuncentro del tridngulo.” (Moise, 1986, p. 503) (Figura 10).

CIRCUNCENTRO

Figura 10. Trazado de las mediatrices y el circuncentro
Fuente: Elaboracion propia en el software GeoGebra

"El circuncentro de un tridngulo rectangulo es el punto medio de la hipotenusa" "EI
circuncentro de un tridngulo acutangulo esta en el interior del triangulo”" "El Circuncentro de un
triangulo obtusangulo esté en el exterior del triangulo"(Rincon, p. 26)

2.2.5Semejanza de triangulos. Para el desarrollo de este apartado se toma como referente
lo presentado por Moise (1986) y Guerrero (2015).

Semejanza. Lemonidis (citado en Escudero, 2005) identifica tres aproximaciones distintas al
concepto de semejanza, que deben ser consideradas cuando se aborda como objeto de ensefanza,
las cuales se mencionan a continuacion:

a) Relacion intrafigural. Se destaca la correspondencia entre elementos de una figura y los
correspondientes de su semejante, estando ausente la idea de transformar una figura en otra.
b) Transformacion geométrica vista como util. La transformacion geométrica se percibe
como una aplicacion del conjunto de los puntos del plano en ¢l mismo. Se utiliza la semejanza
como un util en la resolucion de problemas graficos.

c¢) Transformacién geométrica como objeto matematico. Caracterizada porque hay un
tratamiento en el que se busca la transformacion resultante de dos o mas transformaciones.

(Escudero 2005, p. 380).
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Por su parte, Vasco (citado por Gualdron 2014) plantea que “El curriculo colombiano [en

geometria] no se apoya en la geometria transformacional” (p. 10), es asi que para el desarrollo de

la propuesta didactica se considera inicamente la relacion intrafigural.

Proporcionalidad. Moise (1986) sefiala que “los segmentos AB y CD son proporcionales a

los segmentos EF y GH, si se cumple que = g:g “(p. 327). La razén constante, denotada por

se denomina la constante de proporcionalidad.

B

k =
D GH
Semejanza de triangulos. De acuerdo con Moise (1986), “dos tridngulos son semejantes, si

tienen exactamente la misma forma, pero no necesariamente el mismo tamano” (p. 321), ademas,

“sus angulos correspondientes son iguales y sus lados correspondientes son proporcionales™ (p.

327).
En otras palabras, si el AABC es semejante con el AA'B’C, se denota AABC ~AA’B'C’ y se

cumple que:
1. Tienen la misma forma y no necesariamente el mismo tamafio.

2. IA=<gA’, IB=<4B" y <kC =<k
3 B _BC _ A
"AB BC CA

Perimetros de triangulos semejantes. Los perimetros de dos figuras semejantes estan entre

si en la misma razén de semejanza. (Chanduvi & Martin, 2015). Es decir, si el AABC ~AA'B'C’y

k siendo k la razén de dos lados correspondientes

, )
sean P; y P, sus perimetros se cumple que o
1

cualesquiera.
Areas de triangulos semejantes. “Si dos tridngulos son semejantes, entonces la razon de

sus areas es el cuadrado de la razon de dos lados correspondientes cualesquiera” (Moise, 1986, p.
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350). Es decir, si el AABC ~AA’B’C” y sean A, y A, sus areas se cumple que j—z = k?siendo k
1

la razon de dos lados correspondientes cualesquiera.

2.2.6 Modelo de Van Hiele. Van Hiele, citado por Fouz & Donosti (2015) sefiala que el
aprendizaje de la geometria pasa por unos determinados niveles de pensamiento y conocimiento,
que no van asociados a la edad. El paso de estos niveles no se hace de manera automatica; de
alguna manera, la adquisicion de los niveles de pensamiento van unidos al dominio de un
lenguaje adecuado y a la capacidad de asimilar los conceptos que se le presentan acordes a su
nivel de razonamiento, es por ello, que solo alcanzado un nivel se puede pasar al siguiente.

Posteriormente, Van Hiele manifiesta que “no hay un método panacea para alcanzar un nivel
nuevo, pero mediante unas actividades y ensefianza adecuadas se puede predisponer a los
estudiantes a su adquisicion”. (Fouz y Donosti, 2015, p. 68)

El modelo de Van Hiele propone cinco niveles de razonamiento en los cuales se observa la
evolucion del proceso de razonamiento de los individuos, Fouz y Donosti (2015) establecen la
numeracion de cero a cuatro; para esta investigacion se toma como referencia la numeracion
establecida por los lineamientos curriculares de matematicas (MEN, 1998), estos son:

El Nivel 1. Es el nivel de la visualizacion, llamado también de familiarizacion, en el que el
alumno percibe las figuras como un todo global sin detectar relaciones entre tales formas o entre
sus partes. Por ejemplo, un nifio reconocera visualmente un dibujo de un cuadrado
desconociendo sus propiedades.

El Nivel 2. Es un nivel de anélisis, de conocimiento de las componentes de las figuras, de sus
propiedades bésicas. Estas propiedades van siendo comprendidas a través de observaciones
efectuadas durante trabajos practicos como mediciones, dibujo, construccion de modelos, entre
otras. El nifo, por ejemplo, reconoce que el cuadrado es cuadrilatero que tiene cuatro dngulos
rectos, con lados paralelos dos a dos, pero es incapaz de ver el cuadrado como un rombo.

El Nivel 3. Llamado de ordenamiento o de clasificacion. Las relaciones y definiciones empiezan
a quedar clarificadas, pero sélo con ayuda y guia. Ellos pueden clasificar figuras jerarquicamente
mediante la ordenacion de sus propiedades y dar argumentos informales para justificar sus
clasificaciones. Por ejemplo, el cuadrado es identificado como un caso particular del rectangulo,
es decir, establece relaciones entre las propiedades.

El Nivel 4. Es ya de razonamiento deductivo; en €l se entiende el sentido de los axiomas, las
definiciones, los teoremas, pero aun no se hacen razonamientos abstractos, ni se entiende
suficientemente el significado del rigor de las demostraciones.

El Nivel 5. Es el del rigor; es cuando el razonamiento se hace rigurosamente deductivo. Los
estudiantes razonan formalmente sobre sistemas matematicos, pueden estudiar geometria sin
modelos de referencia y razonar formalmente manipulando enunciados geométricos tales como
axiomas, definiciones y teoremas.
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Algunas investigaciones han evidenciado que los niveles 4 y 5 solo pueden llegar hacer

alcanzados por estudiantes con niveles superiores debido al rigor y formalizacion que se

requiere.

En la adquisicion de cada uno de los niveles de razonamiento se siguen unas directrices que

fomentan el desarrollo del razonamiento y la promocion de un nivel a otro, y se conocen como

fases de aprendizaje, segiin Fouz y Donosti (2015), estas son:

Fase I, preguntas/informacion: Esta fase permite conocer los pre-saberes de los estudiantes que

de alguna manera marcan el inicio de las actividades. Cabe sefialar que mas alla de las preguntas

esta la importancia de las respuestas que nos permiten reconocer el nivel en el que se encuentra

el estudiante.

Fase 2, orientacion dirigida: Es de suma importancia la didactica usada por el docente en esta

fase, ya que de ella depende la secuencia que se quiera llevar para que los alumnos/as descubran,

comprendan, asimilen, apliquen, las ideas, conceptos, propiedades, relaciones que serdn motivo

de su aprendizaje en ese nivel.

Fase 3, explicacion (explicitacion): En esta fase los estudiantes interaccionan, comparten,

aclaran y organizan las ideas; el rol del docente es el de guiar y aclarar el lenguaje usado en este

nivel.

Fase 4, orientacion libre: Durante esta fase se presentan las actividades mas complejas que

puedan ser abordadas desde distintos puntos de vista, donde se pueda aplicar lo aprendido y

obligue el uso de un lenguaje mas riguroso.

Fase 5, integracion: Finalmente, se trata de crear una red interna de conocimientos aprendidos o

mejorados que sustituya a la que ya poseia, es decir, la asimilacion de los nuevos contenidos.
2.2.7 Implementacion de las TIC. En el uso de la tecnologia Lastra (2005) dice al

respecto que:

El uso de software en matematicas y, en particular, en geometria, permite tomar en cuenta
las tendencias actuales en cuanto a las metodologias de la ensefianza, desarrollar la visualizacion,
las multiples representaciones y el hacer conjeturas, aspectos que estan muy relacionados con las
teorias constructivas del conocimiento, las cuales plantean que el alumno construye significados
asociados a su propia experiencia. (p. 27)

Por ello se espera que el estudiante desde la interaccion con la herramienta tecnologica asimile
los conocimientos geométricos que se le presentan.

Asimismo, Gomez (2008) nos sefiala que “la implementacion de las TIC dentro del campo
educativo es un factor de gran ayuda en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que puede
proponer estrategias que propicien la construcciéon mas que solo la trasmision de los
conocimientos” (p. 94). Por ello, con la incorporacion del software GeoGebra se busca el
fortalecimiento de los procesos matematicos, ya que es una herramienta eficaz en el aprendizaje
de los procesos de pensamiento geométrico y permite la adquisicion de los conocimientos de
manera significativa.

Teniendo en cuenta lo anterior, se da gran importancia a las apreciaciones dadas por Natalia Ruiz
Lépez en el I Congreso de Educacion Matematica de América Central y el Caribe llevado a cabo
en el afio 2013 en Santo Domingo, Republica Dominicana, donde se afirma que “el uso de
GeoGebra mejora la adquisicion de competencias didactico geométricas en todo tipo de
alumnado, sin importar su nivel de competencia digital” (Ruiz, 2013, p.11), por tal motivo el
software GeoGebra puede asumirse como una herramienta didactica ttil para el desarrollo de
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competencias matematicas, y el fortalecimiento del proceso de aprendizaje de los estudiantes,
proporcionandoles ambientes innovadores de aprendizaje para la adquisicion de los
conocimientos geométricos.
En conclusion el principal aporte de la tecnologia, en especial de la herramienta GeoGebra,
consiste en que la interaccion entre el rol del docente, el estudiante y la herramienta misma
pueden llegar a modificar la vision que se tiene acerca del conocimiento geométrico y su proceso
de ensefianza aprendizaje.

2.2.8 GeoGebra. El programa GeoGebra es un software de geometria dinamica, libre para

la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, con propiedades de geometria, algebra, calculo y
estadistica, ideado por Markus Hohenwarter en la Universidad de Salzburgo (Austria).

GeoGebra es una herramienta que permite realizar construcciones de manera dinamica las cuales
pueden ser modificadas posteriormente, favoreciendo el desarrollo de habilidades matematicas a
través de la reflexion de dichas modificaciones. Ofrece tres perspectivas diferentes de cada
objeto matematico: una vista grafica, una vista Algebraica y una vista de Hoja de Célculo (Figura
11), que se vinculan entre si, relacionando los cambios producidos en cualquiera de ellas sin
importar cual haya sido creada originalmente. (Mufioz, 2012).

©7 GeoGebra | = [ B )
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn. .
A . |'\_' ] O é‘ N_l ABC || 2=2 Barra de =
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Figura 11. Propiedades y caracteristicas del software GeoGebra.
Fuente: Elaboracion propia, captura del entorno del software GeoGebra
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El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) ha venido trabajando con una movilizacion
nacional de expertos educativos de reconocida trayectoria desde 2002 con unas herramientas
denominadas Estandares Basicos de Competencia, “los cuales constituyen uno de los pardmetros
de lo que todo nifo, nifia y joven debe saber y saber hacer para lograr el nivel de calidad
esperado a su paso por el sistema educativo”. (MEN, 2006, p. 9).

A continuacion se da a conocer como, segin Argudo (2013), el uso de GeoGebra favorece
en mayor o menor medida la adquisicion de las Competencias Basicas por parte de los
estudiantes:

-Competencia en lenguaje: Al utilizar GeoGebra los estudiantes tienen la capacidad de
entender e interpretar instrucciones escritas en lenguaje natural, en conjunto con el lenguaje
geométrico y algebraico. El éxito de un programa de geometria dinamica depende de la claridad
que se tiene sobre los atributos y propiedades de los conceptos pertenecientes al lenguaje
matematico; no es lo mismo querer representar un triangulo que un tridngulo rectangulo, ni un
circulo que una circunferencia.

-Competencia ciudadanas: En el trabajo con GeoGebra los estudiantes estan distribuidos en
parejas, lo que favorece el trabajo cooperativo, fomentando el respeto y el debate entre ellos.
También se desarrolla la responsabilidad al seguir las instrucciones impartidas por el profesor
sobre el cuidado y el buen uso de la sala de informatica.

- Competencias en tecnologia: El uso de GeoGebra favorece el desarrollo de esta
competencia a través de actividades tales como: la busqueda y la seleccion de las herramientas
pertinente para la construccion, representacion o visualizacion de determinada informacion,
ademas de desarrollar la capacidad para almacenarla y recuperarla cuando se requiera.

-Competencia en ciencias sociales y naturales: La utilizacion de GeoGebra requiere que

los estudiantes interpreten la informacion aplicando el pensamiento cientifico, es decir, tendran

la capacidad de formularse preguntas y plantear hipdtesis teniendo en cuenta las impresiones de

31



sus sentidos, las cuales podran ser validadas o rechazadas con la utilizacién del programa, ya que
permite modificar la representaciones iniciales obteniendo mucha mas informacion que si lo
representaramos en lapiz y papel; ademas tendran que ser rigurosos en los procedimientos,
argumentar con sustento sus planteamientos, trabajar en equipo y ser reflexivos sobre su
actuacion fomentando la capacidad de pensar analitica y criticamente.

Adicional a esto y desde la experiencia, a continuacion se establece como el uso de GeoGebra
puede fortalecer los distintos procesos generales de la matematica:

-Competencia matematica: Se desarrolla a partir de los cinco procesos generales que se
contemplan en los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) como lo son: formular y
resolver problemas; modelar procesos y fenomenos de la realidad; comunicar; razonar, y
formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos.

-La formulacion, tratamiento y resolucion de problemas: El uso de programas de geometria
dindmica permiten desplegar una serie de estrategias para resolver problemas a través de la
manipulacion o construccion de objetos matematicos, encontrar resultados que permitan
comprobar las hipotesis planteadas, verificando e interpretando lo razonable de ellos, lo que le
permite modificar las condiciones iniciales y generar nuevos problemas.

-La modelacion: La construccion grafica o la representacion algebraica de objetos matematicos
realizadas a través de GeoGebra pueden usarse como un modelo de referencia para lo que se trata
de comprender. De alli que la creacion de un buen modelo permite volver cercana y concreta una
idea o un concepto para su apropiacion y manejo, generando distintos caminos de solucion y
llegando a concluir que tan favorable y significativa ha sido la solucion encontrada a través de
las transformaciones echas a los objetos inicialmente.

-La comunicacion: La utilizacion de GeoGebra requiere de la adquisicion y dominio de los
lenguajes propios de la matematica para la interpretacion, construccion y manipulacion de
objetos matematicos. Este proceso fomenta la discusion frecuente y clara sobre situaciones,
conceptos y simbolizaciones; propiciando el trabajo colectivo, en el que los estudiantes
comparten el significado de las palabras, graficos y simbolos, valorando la necesidad de tener
acuerdos colectivos.

-El razonamiento: Los entornos de la geometria dinamica permiten el desarrollo de un
razonamiento 16gico inductivo cuando el estudiante logra formular hipdtesis o conjeturas,
deductivo, cuando intentan demostrar la relacion de una proposicion con otras aprobadas
previamente (teoremas, axiomas, postulados o principios) a través de la construccion y la
manipulacion de los objetos matematicos en el programa GeoGebra.

-La formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos: Esta competencia se desarrolla
cuando el estudiante adquiere destrezas en la elaboracion facil y rapida de las construcciones y
manipulaciones de los objetos matematicos realizados con GeoGebra. Estas destrezas le permiten
al estudiante explicar y entender los conceptos sobre los cuales un procedimiento o algoritmo
realizado a las construcciones se sustenta, siguiendo la légica que lo respalda y llegando a
establecer cuando aplicarlo de manera segura y eficaz y cuando es suficiente utilizar una técnica
particular para obtener mas agilmente el resultado, llevdndolo a crear nuevas construcciones con
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el fin de obtener los resultados deseados y de esta manera poder afianzar y profundizar el
dominio de ciertos conocimientos.
2.3. Marco legal

En busqueda del desarrollo del conocimiento matematico la ley 115 (Ley General de Educacion)
en su articulo 22, objetivos especificos de la educacion basica en el ciclo de secundaria, literal c,
sefnala que la educacion tiene como uno de sus objetivos
El desarrollo de las capacidades para el razonamiento 16gico, mediante el dominio de los sistemas
numéricos, geométricos, métricos, ldgicos, analiticos, de conjuntos de operaciones y relaciones,
asi como para su utilizacion en la interpretacion y solucion de los problemas de la ciencia, de la
tecnologia y los de la vida cotidiana. (1994, p. 7)

Desde dicha perspectiva, resulta conveniente realizar una propuesta que permita el desarrollo del
proceso de razonamiento y la apropiacion del conocimiento mas alla de la simple adquisicion del
mismo, reconociendo la interaccion del entorno con el saber del estudiante, involucrandolo en su
proceso de aprendizaje, en aras de fortalecer los procesos de pensamiento matematico.

Por otra parte, la renovacion pedagdgica por medio del uso de las TIC es un tema de analisis en
el Ministerio de Educacion Nacional, y en busca del mejoramiento de la calidad de la educacion
plantea que “las nuevas tecnologias amplian el campo de indagacion sobre ¢l cual actan las
estructuras cognitivas que se tienen, enriquecen el curriculo con las nuevas pragmaticas
asociadas y lo llevan a evolucionar” (MEN, 1998, p. 18), por consiguiente se hace necesario
renovar los esquemas tradicionales de la ensefianza a través del uso de las herramientas
tecnologicas permitiendo mejorar los curriculos para el desarrollo de las distintas competencias
en los estudiantes, es especial en matematicas, preparandolos para el dinamismo del mundo
actual.
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3. Diseiio Metodolégico
3.1 Tipo de Investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se pretende llevar a cabo una metodologia cualitativa
bajo un enfoque de investigacion accion, considerada por Elliott (1993) “un estudio de una
situacion social con el fin de mejorar la calidad de la accién en la misma”. Este enfoque se
caracteriza segun Elliott (2000) porque:

- Analiza las acciones humanas y las situaciones sociales experimentadas por los profesores.
- Su proposito consiste en profundizar la comprension del profesor (diagndstico) de sus
problemas.

- Interpreta “lo que ocurre” desde el punto de vista de quienes actuan e interactuan en la
situacion problema.

- Se describird y explicara “lo que sucede con el mismo lenguaje utilizado por los participantes.
- Solo puede ser valida a través del dialogo libre de trabas con ellos.

- Debe haber un flujo libre de informacion entre ellos (p. 5-6)

En virtud de lo anterior y teniendo en cuenta que el problema y objeto de estudio es el
fortalecimiento del proceso de aprendizaje del pensamiento geométrico de los estudiantes, el
proyecto de investigacion centra su atencion en este tipo de enfoque cualitativo, logrando la
reflexidn e intervencion de la practica pedagogica para la transformacion de los procesos de
aprendizaje de la competencia matematica con la participacion de la comunidad educativa.

3.2 Proceso de Investigacion.

A continuacion se describen las fases sobre los cuales se ha desarrollado la propuesta didactica.
3.2.1 Prueba diagndstica. Para el desarrollo de esta investigacion se hace necesario

disefiar pruebas diagnosticas que permitan conocer los pre-saberes de los estudiantes de octavo
grado en aspectos tales como: reconocimiento de las lineas (mediatriz, bisectriz, mediana y
altura) y los puntos notables de un tridangulo (circuncentro, incentro, baricentro y ortocentro), su
representacion grafica y sus principales propiedades; y en los estudiantes de noveno grado: el
reconocimiento visual y la construccion de figuras semejantes, conocer la nocion intuitiva de
razon y proporcion y el reconocimiento de los criterios de semejanza.

3.2.2 Reconocimiento del software GeoGebra. Para lograr el reconocimiento del
entorno del software GeoGebra, sus herramientas y sus comandos basicos, ademas de que los

estudiantes adquieran habilidades en el manejo de las mismas y poder desarrollar con mayor
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facilidad las actividades propuestas se elabora un taller de introduccién denominado
“Conociendo del entorno de GeoGebra”. En €l se espera desarrollar una serie de construcciones
sencillas como: rectas, semirrectas, segmentos, rectas perpendiculares y paralelas, punto medio,
punto de interseccion, angulos, triangulos, cuadrilateros y circunferencias, de modo que el
estudiante active sus pre-saberes y posteriormente logre desenvolverse adecuadamente en las
tematicas propuestas.

3.2.3Diseiio de las unidades didacticas. Las actividades que forman parte de la
propuesta didéctica para el aprendizaje de las lineas y puntos notables de tridngulos y la
semejanza de triangulos son disefiadas teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la prueba
diagndstica y el modelo de Van Hiele en sus niveles 1, 2 y 3. Es importante mencionar que para
pasar de un nivel a otro los estudiantes desarrollaran diversas actividades secuenciadas de
acuerdo a las 5 fases de aprendizaje (informacion, orientacion dirigida, explicitacion, orientacion
libre e integracion).

En la fase de informacion se disefian actividades con la intencion de conocer los pre-
saberes de los estudiantes sobre conceptos claves necesarios para el estudio de las tematicas
planteadas. En la fase de orientacion dirigida, se plantean actividades con el fin de introducir al
estudiante en el campo de estudio a través de la exploracion, observacion y manipulacion de las
construcciones geométricas propuestas en el entorno del software GeoGebra, ademas de
responder a preguntas claves para adquirir una serie de conocimientos y organizar la nueva red
de relaciones. En la fase de explicitacion, se disenan actividades con el objetivo de que los
estudiantes compartan, aclaren y organicen la informacion adquirida en las actividades
anteriores. En la fase de orientacion libre, se crearon actividades mucho mas complejas en las

cuales los estudiantes emplean los conocimientos adquiridos usando un lenguaje mas riguroso, y
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asi mismo, poder verificar su aprendizaje, generando un espacio de autoevaluacion y la
posibilidad de reformular aquellos conceptos que atin no han quedado claros y poder realizar
nuevamente la actividad de manera libre para lograr una mejor comprension. Y por ultimo, en la
fase de integracion, se disefian actividades que permiten al estudiante sintetizar y estructurar una
nueva red de conocimientos asimilando los nuevos contenidos.

Las actividades propuestas se realizan dentro de un trabajo colaborativo, permitiendo el
intercambio de ideas y fomentando la co evaluacion entre pares, ademas de generar espacios en
los cuales los estudiantes asumen en ocasiones roles de experto y aprendiz segln sea el caso en
el que se desarrollen con mayor habilidad cada uno de ellos.

3.2.4 Implementacion de la propuesta didactica. A continuacion se muestra la
distribucion del tiempo empleado para cada una de las sesiones de clase en las que se espera
desarrollar las actividades propuestas con el fin de fortalecer los procesos del pensamiento

geométrico en los grados octavo y noveno (Tabla 1 y 2).

Tabla 1.

Distribuciones de tiempos para el aprendizaje de las lineas y puntos notables de un
triangulo. (Octavo grado).

Actividad Objetivo No. horas
Prueba diagnostica “lineas y | -Conocer los pre-saberes de los estudiantes en aspectos relacionados 2
puntos notables de un con el reconocimiento de las lineas (mediatriz, bisectriz, mediana y
triangulo) altura) y los puntos notables de un tridngulo (circuncentro, incentro,
(Apéndice A) baricentro y ortocentro), su representacion grafica y sus principales
propiedades.
Conociendo el entorno de -Reconocer el entorno GeoGebra y familiarizarse con las diferentes 2
GeoGebra herramientas que este software ofrece.
(Apéndice B)
Reconocimiento visual de - Reconocer visualmente un tridngulo, sus elementos y su 3
tridngulos. clasificacion teniendo en cuenta la medida de sus lados y sus angulos.
- Promover la participacion y la puesta en comun como medios para
comprender conceptos y propiedades y los procesos de visualizacion
y razonamiento propios del nivel 1 del modelo de Van Hiele.
Presentacion de lineas y los | - Identificar las alturas como lineas notables de un tridngulo. 3
puntos notables - Identificar el ortocentro (interseccion de las alturas) como un punto
(altura y ortocentro) notable de un tridngulo.
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- Realizar procesos de razonamiento geométrico para hacer
generalizaciones a partir de construcciones realizadas con GeoGebra.
- Promover la participacion y la puesta en comun como medio para la
comprension de los conceptos, propiedades y las caracteristicas de las
lineas y puntos notables de un tridngulo y de los procesos propios del
segundo nivel de razonamiento de Van Hiele.

Presentacion de lineas y los
puntos notables
(mediana y baricentro)

- Identificar las medianas como lineas notables de un tridngulo.

- Identificar el baricentro (interseccion de las medianas) como un
punto notable de un triangulo.

- Realizar procesos de razonamiento geométrico para hacer
generalizaciones a partir de construcciones realizadas con GeoGebra.
- Promover la participacion y la puesta en comun como medio para la
comprension de los conceptos, propiedades y las caracteristicas de las
lineas y puntos notables de un tridngulo y de los procesos propios del
segundo nivel de razonamiento de Van Hiele.

Presentacion de lineas y los
puntos notables
(bisectriz e Incentro)

- Identificar las bisectrices como lineas notables de un triangulo.

- Identificar el incentro (interseccion de las bisectrices) como un
punto notable de un triangulo.

- Realizar procesos de razonamiento geométrico para hacer
generalizaciones a partir de construcciones realizadas con GeoGebra.
- Promover la participacion y la puesta en comin como medio para la
comprension de los conceptos, propiedades y las caracteristicas de las
lineas y puntos notables de un tridngulo y de los procesos propios del
segundo nivel de razonamiento de Van Hiele.

Presentacion de lineas y los
puntos notables
(mediatriz y circuncentro)

- Identificar las mediatrices como lineas notables de un triangulo.

- Identificar el circuncentro (interseccion de las mediatrices) como un
punto notable de un triangulo.

- Realizar procesos de razonamiento geométrico para hacer
generalizaciones a partir de construcciones realizadas con GeoGebra.
- Promover la participacion y la puesta en comin como medio para la
comprension de los conceptos, propiedades y las caracteristicas de las
lineas y puntos notables de un tridngulo y de los procesos propios del
segundo nivel de razonamiento de Van Hiele.

Tabla 2.

Distribuciones de tiempos para el aprendizaje de semejanza de triangulos, sus caracteristicas y
propiedades (Noveno grado).

tridngulos semejantes

igualdad de los dngulos homologos en figuras semejantes.

Actividad Objetivo Tiempo
(hora)
Prueba diagnostica -Conocer los pre-saberes de los estudiantes en aspectos relacionados 1
“Semejanza de triangulos” con la nocion intuitiva de razén y proporcion, el reconocimiento visual
(Apéndice C.) y representacion grafica de triangulos semejantes y los criterios de
semejanza.
Conociendo el entorno de -Reconocer el entorno GeoGebra y familiarizarse con las diferentes 2
GeoGebra herramientas que este software ofrece.
(Apéndice B)
Reconocimiento visual de -Reconocer visualmente imagenes o figuras planas semejantes como 2
imagenes semejantes aquellas figuras que tienen la misma forma y no necesariamente el
mismo tamario.
-Promover la participacion y la puesta en comun como medios para
comprender conceptos y propiedades y los procesos de visualizacion y
razonamiento propios del nivel 1 del modelo de Van Hiele.
Caracteristicas de los -Identificar la proporcionalidad de los lados correspondientes y la 4
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-Comprender que la congruencia es un caso particular de semejanza de
triangulos.

-Promover la participacion y la puesta en comun como medio para la
comprension de los conceptos, propiedades y caracteristicas de
triangulos semejantes y de los procesos propios del segundo nivel de
razonamiento de Van Hiele.

Areas y perimetros de -Establecer la relacion entre las razones de los perimetros de tridngulos 2
tridngulos semejantes semejantes y la razon de semejanza.

-Establecer la relacion entre las razones de las areas de tridangulos
semejantes y la razon de semejanza.

-Promover la participacion y la puesta en comin como medio para la
comprension de los conceptos, propiedades y caracteristicas de
triangulos semejantes y de los procesos propios del segundo nivel de
razonamiento de Van Hiele.

3.2.5 Analisis y reestructuracion de las unidades didacticas. Una vez implementadas
las unidades se realiza un analisis de aquellas situaciones particulares que generan
inconvenientes en los estudiantes durante su desarrollo para el aprendizaje propuesto.
Seguidamente, se hacen los ajustes pertinentes para la construccion de una nueva estructura de
las unidades que permita lograr una mayor adquisicion de conocimientos y habilidades en
relacion a los objetos matematicos de estudio. Este proceso se realiza hasta obtener una
estructura definitiva de las unidades didécticas.

3.2.6 Prueba diagnostica final. Una vez realizadas las actividades y estructurada la
nueva red de conocimiento se hace necesaria la elaboracion de una prueba final que permita
recoger informacion sobre la apropiacion de los conceptos trabajados durante el desarrollo de la
propuesta didactica. Teniendo en cuenta que los resultados de la prueba diagndstica inicial
arrojaron dificultades para resolver algunas preguntas, que mas adelante se detallaran, se
considero pertinente reestructurar la prueba diagndstica con el fin de superar estos problemas y
aplicarla nuevamente para comparar el nivel de razonamiento alcanzado por los estudiantes una

vez implementada la propuesta didactica (Apéndice D y E).
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3.2.7 Rejilla de evaluacion. Con el fin de evaluar el impacto generado por el uso del
software GeoGebra en el desarrollo del proceso de aprendizaje de las lineas y puntos notables y
la semejanza de tridngulos se elabora una rejilla de evaluacion. (Apéndice F y G)

3.3 Poblacion y Muestra

La poblacion objeto de estudio esta constituida por estudiantes de octavo y noveno grado del
Colegio Integrado Madre de la Esperanza, sus edades oscilan entre 13 y 16 afios, (ver tabla 3)

Tabla 3.

Poblacion universal

POBLACION CANTIDAD
Octavo Noveno

Docentes 13 12

Estudiantes 185 205

Total 198 217

La muestra esta conformada por 40 estudiantes del grado octavo cinco y 34 estudiantes del grado
noveno cuatro, los cuales han sido seleccionados de manera aleatoria debido a que no se empled
ninguna herramienta estadistica para su seleccion. Toda la poblacidon presentd pruebas escritas
cuyo objetivo central es dar razon del nivel de razonamiento en el que se encuentran los
estudiantes en el pensamiento geométrico.

Una vez realizadas las pruebas se procedid a analizar los resultados y se determin6 que la
muestra seleccionada son los estudiantes que presentan mayor dificultad para resolver problemas
que requieren la clasificacion, lineas y puntos notables, la semejanza de tridngulo y criterios de
semejanza. Teniendo en cuenta lo anterior se determind que estos estudiantes apoyan la
investigacion, ya que requieren de un proceso de apoyo para la compresion de dichas situaciones
problema.

3.4 Instrumentos para la recoleccion de la informacion

Los instrumentos que permitiran reunir la informacion seran los siguientes:

Prueba diagnostica: aplicada a los estudiantes que se escogieron como muestra de la
investigacion, para determinar sus conceptos previos, el conocimiento y utilizacion del concepto
de triangulo, clasificacion, lineas y puntos notables, la semejanza de tridngulos y criterios de
semejanza.

Diario pedagogico: dirigido a la observacion de la practica docente en la re-significacion del
proceso de ensefianza y a su vez en el proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes. Se
realiza en cada una de las etapas de este proyecto de investigacion, registrando las narraciones
sobre las observaciones, reacciones, reflexiones, interpretaciones, sentimientos y explicaciones
que surgen durante la investigacion.

Andlisis documental: esta técnica de recoleccion de informacion centra su interés en analizar y
sintetizar fuentes de informacion. Se inicia con el andlisis de las evidencias institucionales tales
como el PEI que nos permiten identificar los fundamentos tedricos del modelo pedagogico y las
pruebas de medicion externa nacional (Pruebas Saber y el Indice sintético de calidad ISCE) con
el fin de conocer el posicionamiento de la institucion a nivel nacional; y la recuperacion de
informacion (obtenida a través de libros, articulos, revistas, entre otros) que nos dejan conocer lo
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que otros pares cientificos han hecho o estan realizando en un campo especifico. Es asi que su
registro se realiza a través de una ficha de registro.

Encuesta: Esta dirigida a estudiantes con el fin de conocer la importancia de generar cambios en
los procesos de aprendizaje y a su vez reconociendo la utilidad de las TIC como la herramienta
que fortalece dicho procesos. Asi mismo, se realiza a los docentes del area para conocer la forma
cémo orientan su practica pedagdgica y la postura frente a la utilizacion de las TIC en el proceso
de ensefianza.

Entrevista semiestructurada: Se realiza durante las etapas de implementacion de la estrategia con
el fin de conocer las posibles fortalezas o debilidades que presenta la misma para lograr el
objetivo propuesto.

3.5 Validacion de los instrumentos

Para validar los instrumentos a aplicar se utiliz6 la técnica de juicio de expertos, a quienes se les
hizo entrega de cada uno de los instrumentos para que opinaran al respecto, solicitando analizar
el grado de congruencia de estos con los objetivos planteados en la propuesta didactica. Todas
las sugerencias y cambios presentados fueron aceptados para la elaboracion y disefio de las
unidades didacticas.

3.6 Resultado y discusion

Teniendo en cuenta los hallazgos obtenidos en los distintos instrumentos para la
recoleccion de la informacion en la investigacion, se han establecido tres categorias bajo las
cuales se realiza el andlisis de la implementacion de la propuesta, como lo son: GeoGebra,
Trabajo Colaborativo y red de conocimientos.

Inicialmente se lleva a cabo en el salon de clases la aplicacion de pruebas diagndsticas
(Figura 12) que permiten identificar los pre saberes de los estudiantes y el nivel de razonamiento
en el que se encuentran. En ellas se evidencian el desconocimiento de los conceptos de lineas y
puntos notables de un tridngulo, por ende su no identificacion y representacion grafica en un
triangulo. En : : . cuanto al concepto de
semejanza de r | tridngulos, en su mayoria los
estudiantes asumen errobneamente este
concepto al establecer que visualmente
dos figuras son

semejantes cuando: tienen la

misma cantidad de elementos (lados, vértices,
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angulos), su tamafio es igual, los elementos presentados tienen la misma funcionalidad o las
figuras representan lo mismo, es decir, dos tridangulos son semejantes sencillamente porque son

triangulos, desconociendo alguna relacion en la medida de sus elementos.

Figura 12. Estudiantes contestando la prueba diagnostica de conocimientos previos.
Fuente: Tomada por los autores

En conclusion, se evidencia que los estudiantes no alcanzan el nivel 1 establecido en el
modelo de Van Hiele, en el cual se describe visualmente los objetos matematicos de estudio sin
detectar relaciones entre sus partes. Por lo tanto, surge la necesidad de plantear unidades
didacticas basadas en las fases de aprendizaje establecidas en el modelo de Van Hiele, que
permitan inicialmente alcanzar este nivel y posteriormente avanzar significativamente al nivel 2.

En busca de fortalecer y potenciar la ZDP definida por Vygotsky y reconociendo la
importancia del entorno social del estudiante, las unidades didacticas se desarrollan teniendo en
cuenta dos aspectos: un trabajo colaborativo en grupo de 2 estudiantes, con el objetivo de generar
espacios de colaboracion, de escucha al otro e intercambio de ideas y el uso del software de
geometria dindmica GeoGebra, atendiendo actualmente sus intereses de estar en contacto con

herramientas tecnoldgicas
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La implementacion de las unidades didacticas se llevo a cabo en las salas de informatica de
la institucion, las cuales cuentan con computadores portatiles (sala 1) o de escritorio (sala 2),
suficientes para los estudiantes, asi como un proyector para el profesor (Figura 13). Los
computadores estan equipados con sistema operativo Windows 7, asi como con la version 5.0 de

GeoGebra; se tomando secciones de 55 o 110 minutos dependiendo del horario institucional.

Figura 13. Distribucion del area de trabajo y de los computadores a los estudiantes, al
interior de la sala.
Fuente: Tomada por los autores
Al establecer un nuevo espacio para el desarrollo de las clases, se generan expectativas
sobre la forma como se llevaran a cabo y con ello se logra captar su interés. Por lo tanto, antes de
implementar la propuesta, se realiza un taller para reconocer el software GeoGebra denominado
“Conociendo el entorno de GeoGebra”, cuyo objetivo es el reconocimiento y manejo de las
distintas herramientas que este software ofrece, con el fin de facilitar su uso en posteriores
actividades. Esta actividad estuvo enmarcada por la ansiedad y la motivacion por la realizacion
de las distintas construcciones que alli se sugieren, pero no se deja de lado el sentimiento de

miedo por el manejo de GeoGebra; el temor a equivocarse y sentirse juzgados acompaia esta

actividad, lo que sugiere identificar aquellos estudiantes que demuestran habilidades para el
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manejo de GeoGebra, con el fin de que sean los mismos estudiantes los que generen espacios de
tranquilidad, guiando a sus compaiieros en el manejo del software.

Con relacion a la interaccion con GeoGebra, los estudiantes dejaron ver que no conocian el
programa y no habian manejado anteriormente un software educativo; esto confirma la
importancia de haber realizado el taller de introduccion a GeoGebra, pues en ¢l se acerca a los
estudiantes a las distintas herramientas que utilizaran posteriormente.

Una vez reconocido el entorno de GeoGebra se desarrollan una a una las unidades
didacticas disefiadas para el aprendizaje de los objetos matematicos de estudio. Durante la
primera fase de las unidades didacticas se confirman una vez mas aquellas falencias presentes en
la prueba diagnostica de forma detallada y seccionada teniendo en cuenta el objetivo de cada
unidad.

Posteriormente, en la fase 2 (orientacion dirigida) se orienta de manera secuenciada el
reconocimiento visual y la identificacion de propiedades. A través de una serie de preguntas se
representa y manipula de manera dinamica distintas construcciones, lo que motiva el aprendizaje
en los estudiantes al poder visualizar los cambios ocurridos en ellas (Figura 14). Lo anterior
permite ir estableciendo relaciones conceptuales, como es el caso del reconocimiento de la
igualdad de la constante de proporcionalidad en los tridngulos semejantes; este fenomeno se
observa al modificar los tridngulos por medio de un deslizador; y la construccion de las alturas
en distintos triangulos, por medio de las herramientas perpendicular y semirrecta. Es asi, como

GeoGebra favorece la adquisicion y apropiacion del conocimiento.
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En la fase de explicacion (fase 3), los estudiantes se notaron muy reacios a compartir sus
respuestas por pena o por temor a estar equivocados, lo que hizo necesario la insistencia en la
participacion para compartir la informacion obtenida en el desarrollo de las actividades
anteriores. Este espacio permite desarrollar la capacidad de escuchar al otro e intercambiar ideas
para aclarar y organizar la informacion usando un lenguaje adecuado.

A medida que se avanza en el nivel de razonamiento el grado de complejidad de las situaciones
aumenta, lo que implica tener mayor claridad sobre los conceptos trabajados, lo anterior se
evidencia en la fase 4 (Orientacion libre). Alli se presentan situaciones que requieren el uso de
GeoGebra y otras que no lo requieren; al no establecerse claramente el uso de Geogebra, todas
las situaciones planteadas son resueltas por los estudiantes mediante su uso (Figura 15). Lo
anterior conlleva a reestructurar algunas situaciones y aclarar el uso de GeoGebra en algunas de
ellas, con el fin de apropiar el conocimiento sin que esta herramienta sea indispensable para la
adquisicion del mismo. Durante el desarrollo de esta fase se evidencia como las relaciones
conceptuales han incrementado, al observar expresiones como: “son semejantes porque tienen
igual constante de proporcionalidad a pesar de su tamafio” y “son semejantes porque tienen la
misma forma no importa su color ni el tamafio”, entre otras. Ademads de ello, se observa como los
estudiantes buscan comparar los resultados obtenidos en la solucion de las situaciones propuestas
con los demas grupos de trabajo, para establecer el éxito o el fracaso en las mismas.

Finalmente, en la fase de integracion (fase 5) el trabajo colaborativo es de suma importancia, ya
que los estudiantes deben logran de manera grupal estructurar y definir visualmente los objetos
matematicos e identificar conceptualmente las propiedades que se les atribuyen. Alli, se observa
como los estudiantes comparten sus ideas sobre los conceptos a definir y su capacidad para
establecerlos unificadamente.
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Figura 15. Estudiantes trabajando la unidad didéactica con apoyo del software GeoGebra.
Fuente: Tomada por los autores

Una vez desarrolladas las unidades didacticas en los dos niveles de razonamiento resultd
oportuno, la aplicacioén de pruebas diagnosticas finales reestructuradas, con el fin de recoger
informacion sobre la apropiacion de los conceptos trabajados y poder comparar el nivel de
razonamiento alcanzado por los estudiantes una vez implementada la propuesta didactica (figura
16 y 17). En ellas se evidencia un avance significativo en los niveles de razonamiento al observar
que los estudiantes logran definir conceptualmente las propiedades de los objetos matematicos ;
por ejemplo, definen la semejanza de tridngulos de la siguiente manera: “dos tridngulos son
semejantes si tienen la misma forma no importa su color y tamaio si tienen la misma constante
de proporcionalidad y tienen los mismos dngulos”, al analizar ;cudl es la relacion entre la razon
de las areas de dos tridngulos semejantes y la razon de semejanza?, un estudiante dice: “que se
multiplica dos veces y se va a obtener la razén de la 4reas” , entre otras. Es asi, que la forma
detallada y secuenciada como se presenta el objeto de estudio, conduce al estudiante desde su

conocimiento intuitivo, pasando por sus aprendizajes sobre las definiciones y las propiedades
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matematicas, hasta la aplicacion de dichos objetos de estudio en solucion de situaciones

problema planteadas.
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Figura 16. Nivel de razonamiento alcanzado en relacion a las lineas y puntos notables de
un triangulo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17. Nivel de razonamiento alcanzado en relacion a la semejanza de tridngulos.
Fuente: Elaboracion propia.

Hechas las consideraciones anteriores se elabor6 y aplico una rejilla de evaluacion con el
fin de obtener informacidn sobre el impacto generado por el uso del software GeoGebra en el
desarrollo del proceso de aprendizaje de las lineas y puntos notables de un tridngulo y la
semejanza de tridngulos. Esta rejilla deja ver el interés y la motivacion de los estudiantes por el
aprendizaje de los objetos de estudio apoyados en el uso de GeoGebra a través de expresiones
como: “nos hace mas facil comprender, nosotros mismos haciendo y comprobando” y “soy
creativa y de esta manera se me facilita el aprendizaje”; la actitud positiva frente a la clase de
matematicas, en expresiones como: “porque es una herramienta que nos gusta, ademas hace la

clase mas interesante” y “puedo prestar mas atencion me gusta y me siento mas a gusto con la
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materia”; y en cuanto a la importancia de usar las TIC en otras areas del saber, se encuentran
expresiones como: “porque es muy didactico y nuevo lo cual es muy entretenido” y “es una
herramienta muy util para el aprendizaje y es muy facil ensefiar y aprender mediante este medio”
3.7 Principios éticos

Con el fin de garantizar que la investigacion se desarrolle sin inconvenientes se solicita al rector
de la institucion a través de una carta el espacio para la utilizacion de la sala de informatica, la
cual fue necesaria para el desarrollo de la misma. (Apéndice H).

Asi mismo, con el proposito de brindar informacién a los padres de familia acerca del proyecto y
solicitar la aprobacion para que sus hijos sean participes en la implementacion de la propuesta
pedagogica se les hace entrega del documento denominado consentimiento informado, el cual
presenta la informacion anteriormente descrita (Apéndice I y J).
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4. Propuesta Pedagogica

En este capitulo se presenta la propuesta didactica empleada para el aprendizaje de lineas y
puntos notables de un tridngulo y la semejanza de tridngulos para estudiantes de octavo y noveno
grado respectivamente. La propuesta estd basada en unidades didacticas elaboradas bajo el modelo
de Van Hiele con el apoyo del software de geometria dindmica GeoGebra, cuyo objetivo es
promover el desarrollo del pensamiento geométrico a través del aprendizaje de dichos conceptos.

Se han disefiado unidades para los dos primeros niveles de razonamiento establecidos en el
modelo de Van Hiele en cada uno de los objetos matematicos de estudio presentes en la
investigacion. En cada una de ellas se presentan: los objetivos bajo los cuales se han elaborado,
los conceptos que deben ser aprendidos por el estudiante con el fin de no asumir otras posturas
frente a la temadtica planteada, objetivos y situaciones para el desarrollo de cada una de las fases
de aprendizaje de los niveles de razonamiento, asi como una breve descripcion sobre la intencion
con la cual fueron disefiadas las distintas situaciones y los alcances que se esperan por parte de los
estudiantes frente al desarrollo de las mismas.
4.1 Unidad didactica para el aprendizaje de las lineas y los puntos notables de triangulos.

A continuacion se presentan las unidades didacticas elaboradas para el aprendizaje de las

lineas y puntos notables de un tridngulo para estudiantes de octavo grado.

ACTIVIDAD 1. Reconociendo el triangulo
(Nivel 1. reconocimiento)
Objetivos:

v" Reconocer visualmente un tridangulo, sus elementos y su clasificacién teniendo en cuenta la medida de sus
lados y sus angulos.

v' Promover la participacion y la puesta en comin como medios para comprender conceptos y propiedades
y los procesos de visualizacion y razonamiento propios del nivel 1 del modelo de Van Hiele
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Triangulo: Es un poligono de tres lados, es decir, una porcién de plano limitada por tres segmentos unidos,
dos a dos, por sus extremos.
Los tres segmentos que limitan el triangulo se denominan lados, y los extremos de los lados, vértices.

Clasificacidn:

- De acuerdo a la medida de sus lados:
a) Equilateros: Son los que tienen sus 3 lados iguales.
b) Isésceles: Son los que tienen dos lados iguales.
c) Escalenos: Son los que sus 3 son lados desiguales

- De acuerdo a la medida de sus angulos:
a) Rectangulos: Son los que tienen un angulo recto (90°).
b) Acutangulos: Son los que tienen sus 3 angulos agudos.
c) Obtusangulos: Son los que tienen un angulo obtuso.

FASES

FASE 1. INFORMACION
e Reconocer visualmente un tridngulo e identifica sus elementos.
e Identificar caracteristicas comunes entre una coleccién de triangulos.

ACTIVIDAD DESCRIPCION Y ALCANCES
1. Observe las siguientes figuras y determine cuales de ellas son Descripcion: Las actividades 1, 2 y
triangulos. Justifique su eleccion. 3, permiten que el estudiante
reconozca e identifique
visualmente un tridngulo, sus
/ {//"E"H.____ A elementos y clasificacion.
/ 1N\ LB,
T 2 g Alcance: Se espera que los
|r\‘\ l.'r' y o estudiantes identifiquen
L4 "R_E { \“\\.ﬁ ?,,»/ /]r visualmente los elementos de un
Ba x'\.-" s - . triangulo y los clasifique segun el
j!/f k criterio presentado.

2. Abre el archivo Act-2.ggb de GeoGebra Identifica en la siguiente
figura los lados, los vértices y los dangulos

M Lados:
Vértices:
Angulo:
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y
ALCANCES

3. Abra el archivo Act3.ggb de GeoGebra. Observe cuidadosamente los
siguientes triangulos y agrupe aquellos que tengan una caracteristica
comun

Y T3

Figuras Caracteristica

FASE 2. ORIENTACION DIRIGIDA

e Clasificar los triangulos de acuerdo a la medida de sus lados y la medida de sus angulos.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

4. Abra el archivo Act-4.ggb de GeoGebra y determine la medida de
los lados de los triangulos que alli aparecen. Teniendo en cuenta que
estos tridngulos recibe el nombre de tridngulos equilateros ¢Qué
podria concluir?

Descripcion: En las actividades 4, 5
y 6, definir, detalladamente, la
clasificacion de tridngulos de
acuerdo a la medida de sus lados.

Alcance: En esta actividad se
espera que los estudiantes deben
medir y clasificar los triangulos de
acuerdo a la medida de sus lados.
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

5. Abra el archivo Act-5.ggb de GeoGebra y determine la medida de
los lados de los tridangulos que alli aparecen. Teniendo en cuenta que
estos triangulos recibe el nombre de triangulos isdsceles ¢ Qué
podria concluir?

6. Abra el archivo Act-6.ggb de GeoGebra y determine la medida de
los lados de los tridngulos que alli aparecen. Teniendo en cuenta que
estos tridngulos recibe el nombre de tridngulos escaleno éQué
podria concluir?

7. Abra el archivo Act-7.ggb de GeoGebra y determine la medida de
los dangulos de los triangulos que alli aparecen. Teniendo en cuenta
que estos tridngulos recibe el nombre de tridngulos acutangulo
¢Qué podria concluir?

APV

8. Abra el archivo Act-8.ggh de GeoGebra y determine la medida de
los dangulos de los triangulos que alli aparecen. Teniendo en cuenta
que estos triangulos recibe el nombre de tridangulos rectangulo ¢Qué
podria concluir?

N O
. 7

Descripcion: En las actividades 7, 8
y 9 se define detalladamente, la
clasificacion de tridngulos de
acuerdo a la medida de sus angulos.

Alcance: Se espera que los
estudiantes clasifiquen los
triangulos de acuerdo a la medida
de sus angulos y usen el vocabulario
basico y adecuado para definirlos.

52




ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

9. Abra el archivo Act-9.ggb de GeoGebra y determine la medida de
los angulos de los triangulos que alli aparecen. Teniendo en cuenta
que estos triangulos recibe el nombre de triangulos obtusangulo

¢Qué podria concluir?

FASE 3. EXPLICITACION

Socializar lo observado durante el desarrollo de cada actividad a través de una puesta en comun

ACTIVIDAD

10. Segun lo observado en el desarrollo de las actividades

anteriores plantee con sus propias palabras

- El concepto de triangulo
- ¢Qué elementos se encuentran en un triangulo?

- éCudl es la clasificacidn de los triangulos segun la medida

de sus lados?

- ¢éCuadl es la clasificacion de los tridngulos segin la medida

de sus angulos?

En una puesta en comun comparta sus respuestas.

Descripcion: Apropiarse de los conceptos
adquiridos, para ampliar y profundizar el
conocimiento del tema estudiado junto a los
nuevos conceptos que puedan surgir en la
puesta en comun desde las experiencias
vividas de mis otros compafieros. Ademads
utiliza el vocabulario adecuado para
expresar lo aprendido.

Alcance: En esta actividad se espera que los
estudiantes aclaren las  conclusiones
obtenidas.

FASE 4. ORIENTACION LIBRE

elementos y la clasificacion de los tridngulos.

Plantear nuevas situaciones con el fin de afianzar las ideas previas, una vez establecida los

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

En una puesta en comUn comparta sus respuestas

11. Haciendo uso de GeoGebra construye los
siguientes tridngulos teniendo en cuenta las
indicaciones dadas y clasificalos

a. Dos lados iguales de 3 cm y un angulo de 140
b. Tres lados iguales de 4,5 cm
c.Ladosde3,4y5cm

Descripcion: Con esta actividad se busca aumentar el

nivel de conocimiento alcanzado por el estudiante,
verificar su aprendizaje, describir y justificar las
respuestas dadas, a parir de una construccién o de
una visualizacién.

Alcance: En esta actividad los estudiantes realizan
nuevas construcciones, teniendo en cuenta lo
aprendido para consolidar el nivel de raciocinio
respecto al objeto de estudio.
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FASE 5. INTEGRACION

e Relacionar las propiedades de los tridngulos con distintos atributos y elabora un mapa mental

para evidenciar la apropiacion de los conceptos estudiados.

e Definir visualmente las propiedades un tridngulo, sus elementos y su clasificacidn teniendo en

cuenta la medida de sus lados y sus angulos

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

14. De las siguientes propiedades que describen un triangulo
determinado ¢cuales de ellas serian suficientes para saber de qué
triangulo se trata y como dibujarlo?

CONDICIONES Sl NO
Tiene tres lados
Tiene dos dngulos agudos
Sus angulos suman 180°
Tiene solo dos lados iguales
El lado desigual mide 4 cm.

13. Asocia a cada tipo de tridngulo la propiedad o propiedades que

le correspondan:
Propiedad Tipo de triangulo

- Tiene un angulo de 90°

- Tiene tres lados iguales

- Tiene dos angulos iguales

- Tiene un angulo obtuso

- Tiene tres angulos iguales.

- Tiene sélo dos lados iguales.

- Tiene sus angulos desiguales.

- Tridngulo escaleno

- Triangulo equildtero

- Tridngulo isdsceles

- Tridngulo acutangulo

- Tridngulo rectangulo

- Tridngulo Obtusangulo

Descripcion:  Los  estudiantes
definen las propiedades de un
triangulo teniendo en cuenta la
medida de sus lados y sus angulos.

Alcance: En esta actividad se
espera que los estudiantes integren
el nuevo conocimiento adquirido a
su red de conocimientos a sus
saberes previos con lo aprendido
sobre los tridngulos y sus
propiedades.

ACTIVIDAD 2. Presentacion de lineas y los puntos notables (Alturas y Ortocentro)

Nivel 2. Andlisis
Objetivos:

Identificar las alturas como lineas notables de un tridngulo.

ANRNEN

realizadas con GeoGebra.

Identificar el ortocentro (interseccién de las alturas) como un punto notable de un tridngulo.
Realizar procesos de razonamiento geométrico para hacer generalizaciones a partir de construcciones

v' Promover la participacion y la puesta en comin como medio para la comprensién de los conceptos,

propiedades y las caracteristicas de las lineas y puntos notables de un triangulo y de los procesos propios

del segundo nivel de razonamiento de Van Hiele.
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CONCEPTOS:

Altura: Es un segmento perpendicular desde un vértice del tridngulo a la recta que contiene al lado

opuesto.
Ortocentro: Es el punto de interseccién de las alturas de un triangulo.

FASES

FASE 1. INFORMACION
e Identificar las alturas de un tridngulo visualmente triangulo.
e  Trazar rectas notables en un tridangulo, haciendo uso del software.

ACTIVIDAD DESCRIPCION Y ALCANCES

1. Sefiala las alturas en los siguientes triangulos

estudiantes
triangulo

triangulo.

Descripcion: Identificar en qué medida los
reconoce las alturas de un

Alcance: Se espera que los estudiantes,
identifiquen al menos una de las alturas de un

FASE 2. ORIENTACION DIRIGIDA
e Reconocer las alturas de un triangulo.
e  Reconocer el Ortocentro como punto notable de un triangulo.

e Afianzar el concepto de perpendicularidad mediante la construccion del triangulo dado.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

Dado que la altura es un segmento perpendicular desde un vértice del
triangulo a la recta que contiene al lado opuesto y el ortocentro es el punto
de interseccién de las mismas.

2. Abra el archivo Act-2.ggb de GeoGebra y teniendo que los tridngulos que
aqui se presentan son rectangulos:

a.Trace las alturas en cada uno de los tridngulos y determine si su posicion
se encuentra dentro, fuera o sobre del triangulo.

b.Ubique el ortocentro y determine si su posicidon se encuentra dentro,
fuera o sobre el triangulo.

c.Segun lo observado que puedes concluir

3. Abra el archivo Act-3.ggb de GeoGebra y teniendo que los triangulos
que aqui se presentan son obtusangulos:

a. Trace las alturas en cada uno de los triangulos y determine si su
posicidn se encuentra dentro, fuera o sobre del tridngulo.

b. Ubique el ortocentro y determine si su posicidn se encuentra
dentro, fuera o sobre el tridngulo.

c. Segun lo observado que puedes concluir

Descripcion: La actividad 2, 3
y 4 permiten la construccion
de las alturas de los tridngulos
rectangulos, obtusangulos vy
acutdngulos y la ubicacién del
ortocentro en los mismos.
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

4. Abra el archivo Act-4.ggb de GeoGebra y teniendo que los tridngulos que

aqui se presentan son acutangulos:

a. Trace las alturas en cada uno de los triangulos y determine si su
posicidn se encuentra dentro, fuera o sobre del triangulo.
b. Ubique el ortocentro y determine si su posicién se encuentra

dentro, fuera o sobre el triangulo.
c. Segun lo observado que puedes concluir

Alcance: Se espera que los
estudiantes construyan
exitosamente la altura en los
triangulos rectangulos,
obtusangulos y acutangulos
y determine que el
ortocentro se encuentre
ubicado sobre, fuera vy
adentro, respectivamente.

FASE 3. EXPLICITACION

e Identificar con precisidn el ortocentro en un triangulo basandose en las caracteristicas del mismo y

usando el software.

e Identificar los conceptos sobre rectas (alturas) y puntos notables (ortocentro) de los tridngulos, en
la aplicacion y construccion de tridngulos segun sus propiedades y relaciones.
e Promover el trabajo en grupo y su participacion en la puesta en comun de la actividad.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

5. Reflexione con sus compafieros las siguientes
preguntas:

- éCudles condiciones deben existir para que el
ortocentro se encuentre dentro del tridngulo?

- ¢Cuadles condiciones deben existir para que el
ortocentro se encuentre afuera del triangulo?

- ¢Y para que el ortocentro coincida con el triangulo?

Descripcidn: Esta actividad permite consolidar
las propiedades de las alturas y del ortocentro
en los tridngulos rectangulos, obtusangulos y
acutangulos.

Alcance: Se espera que los estudiantes
reafirmen o aclaren las conclusiones obtenidas.

FASE 4. ORIENTACION LIBRE

e Interpretar los conceptos asociados a las rectas y puntos notables a partir del trazado y ubicaciéon

de los mismos.

e Identificar con precision las propiedades que presentan las alturas de un tridngulo, basandose en las

caracteristicas del mismo y usando el software.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

6. Realiza las construcciones que verifiquen las proposiciones
propuestas indicando la descripcién de los pasos a seguir para
lograrla.

-Las alturas de un tridngulo isdsceles son congruentes.
-Las alturas de un tridngulo rectangulo son perpendiculares.
-Las alturas de un tridngulo equildtero son congruentes.

Descripcion: Esta actividad permite
consolidar las propiedades de las alturas en
los tridangulos isdsceles, rectangulo y
equilatero

Alcance: Se espera que los estudiantes
reafirmen o aclaren las conclusiones
obtenidas a cerca de las propiedades de las
alturas en diferentes tipos de triangulos.
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FASE 5. INTEGRACION

e Integrar la informacién obtenida a su red de conocimiento con relacién a las propiedades y las

relaciones de las lineas y puntos notables de un tridangulo

e Reconocer las caracteristicas y propiedades de los tridangulos de los puntos de interseccion de las

lineas notables

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

7. Complete la siguiente tabla con una X segln corresponda:

ENUNCIADO SI | NO | JUSTIFICA
Todas las alturas se ubican
al interior de un tridngulo.

El ortocentro se ubica al
exterior de un tridngulo.

En todos los tridngulos
rectangulos, el ortocentro se
ubica en su interior

El ortocentro su ubica en
uno de los lados del
triangulo rectangulo

Descripcion: Esta actividad permite
que los estudiantes identifiquen la
altura y el ortocentro como la linea 'y
el punto notable respectivamente de
un triangulo.

Alcance: Se espera que los
estudiantes integren el nuevo
conocimiento adquirido a su red de
conocimientos a sus saberes previos.

ACTIVIDAD 3. Presentacion de lineas y los puntos notables (Medianas y Baricentro)

(Nivel 2. Analisis)
Objetivos:

Identificar las medianas como lineas notables de un tridngulo.

ANRNEN

realizadas con GeoGebra.

Identificar el baricentro (interseccién de las medianas) como un punto notable de un tridngulo.
Realizar procesos de razonamiento geométrico para hacer generalizaciones a partir de construcciones

v' Promover la participacién y la puesta en comin como medio para la comprensidn de los conceptos,
propiedades y las caracteristicas de las lineas y puntos notables de un triangulo y de los procesos propios

del segundo nivel de razonamiento de Van Hiele.

CONCEPTOS:

Mediana: Es un segmento cuyos extremos son un vértice del triangulo y el punto medio de su lado opuesto.
Baricentro: Es el punto de interseccion de las medianas de un triangulo.

FASES
FASE 1. INFORMACION
e Identificar las medianas de un triangulo.
ACTIVIDAD DESCRIPCION Y ALCANCES
1. Sefiala las medianas en los siguientes triangulos. Descripcion: Identificar en qué medida los
estudiantes reconoce las medianas de un triangulo
—_— -
™ ""--_-_:_, ;'/ Alcance: Se espera que los estudiantes, por lo
™ H,f '{': ."I menos identifiquen una de las medianas de un
| I triangulo.
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FASE 2. ORIENTACION DIRIGIDA
e Reconocer las medianas en distintos triangulos.

e Identificar con precisidn el baricentro en todo de tridangulo, basdndose en las caracteristicas del

mismo y usando el software

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

Dado que la mediana es un segmento cuyos extremos son un
vértice del triangulo y punto medio de su lado opuesto y el
baricentro es el punto de interseccion de las mismas:

2. Abra el archivo Act-2.ggb de GeoGebra y teniendo que los
tridngulos que aqui se presentan son rectangulos:

a.Trace las medianas en cada uno de los triangulos y determine

si su posicidn se encuentra dentro del tridngulo.
b.Ubique el baricentro y determine su ubicacién.
c. Segun lo observado que puedes concluir

3. Abra el archivo Act-3.ggb de GeoGebra y teniendo que los
triangulos que aqui se presentan son obtusangulos:

a.Trace las medianas en cada uno de los triangulos y determine

si su posicidn se encuentra dentro del tridngulo.
b.Ubique el baricentro y determine su ubicacién.
c. Segun lo observado que puedes concluir

4. Abra el archivo Act-4.ggb de GeoGebra y teniendo que los
triangulos que aqui se presentan son acutangulos:

a.Trace las medianas en cada uno de los triangulos y determine

si su posicidn se encuentra dentro del tridngulo.
b.Ubique el baricentro y determine su ubicacién.
¢. Segun lo observado que puedes concluir.

Descripcidon: La actividad 2, 3 y 4,
permiten la construccion de las
medianas de los triangulos rectangulos,
obtusangulos y acutangulos y la
ubicacidn del baricentro en los mismos.

Alcance: Se espera que los estudiantes
construyan exitosamente la mediana

en los tridngulos  rectangulos,
obtusangulos y acutangulos vy
determine que el baricentro se

encuentre ubicado en su interior.

FASE 3. EXPLICITACION

e Identificar con precisidn el baricentro en un tridngulo basandose en las caracteristicas del mismo y

usando el software.

e Reconocer las caracteristicas y propiedades de los triangulos y de los puntos de interseccién de las

lineas notables de un triangulo.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

5. Reflexione con sus compafieros las siguientes preguntas:

- ¢Qué ocurre con el area del triangulo al trazar una
mediana?

- ¢Cuadl es la posicion del punto de interseccion del baricentro
en el tridangulo rectangulo?

- ¢Y en el acutangulo y el obtusangulo?

Descripcion: Esta actividad permite
consolidar las propiedades de las medianas y
del baricentro en los triangulos rectangulos,
obtusdngulos y acutdngulos.

Alcance: Se espera que los estudiantes
reafirmen o aclaren las conclusiones
obtenidas.
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FASE 4. ORIENTACION LIBRE

e  Utilizar las propiedades de los puntos para resolver diferentes problemas de aplicacion en la

vida diaria.

e Integrar la informacién obtenida a su red de conocimiento con relacién a las propiedades y las

relaciones de las lineas y puntos notables de un tridangulo

e Reconocer las caracteristicas y propiedades de los tridangulos de los puntos de interseccion de las

lineas notables

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

6. Utilizando la herramienta GeoGebra resuelve las siguientes

situaciones:

Se quiere construir un supermercado que esté a la misma
distancia de una farmacia (f), una estacion de servicio (e) y una
clinica (c), tal como se ve en la figura abajo. ¢A donde debe estar
ubicado exactamente el supermercado? ¢ Qué concepto
geométrico podrian utilizar para ubicarlo? ¢Por qué?

Una empresa quiere construir una fabrica de productos que se

venden principalmente en tres ciudades. La idea es construirla en

un lugar estratégico (punto medio) que este a igual distancia de
las tres ciudades. ¢Como se puede encontrar el punto donde se
debe construir la fabrica? Muestra un ejemplo usando el
software (arrastre)

Las tres medianas de un triangulo son interiores al mismo,
independientemente del tipo de tridngulo que sea, comprueba
gue también el punto de interseccion llamado baricentro
también divide el triangulo en dos triangulos de igual area.

Descripcidn: Esta actividad
permite consolidar las
caracteristicas y propiedades de los
triangulos y de los puntos de
interseccion de las lineas notables
de un tridngulo.

Alcance: Se espera que los
estudiantes apliquen
correctamente la propiedad
fundamental del tridngulo de
acuerdo a las condiciones de la
situacion planteada.

FASE 5. INTEGRACION

e Plantear nuevas situaciones con el fin de afianzar las ideas relacionada con

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

7. Complete la siguiente tabla con una X segun corresponda:

ENUNCIADO S| NO | JUSTIFICA

La mediana divide a un dngulo en
dos partes iguales.

Todas las medianas se ubican al
interior de un triangulo.

El baricentro se ubica al exterior de
un triangulo.

Cada mediana divide al tridngulo en
dos tridngulos de igual 4rea

Descripcion: Esta actividad permite
que los estudiantes identifiquen la
mediana y el baricentro como la
linea y el punto notable
respectivamente de un triangulo.

Alcance: Se espera que los
estudiantes integren el nuevo
conocimiento adquirido a su red de
conocimientos a sus saberes previos.
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ANRNEN

ACTIVIDAD 4. Presentacion de lineas y los puntos notables (Bisectriz e Incentro)
(Nivel 2. Analisis)
Objetivos:

Identificar las bisectrices como lineas notables de un triangulo.

Identificar el Incentro (interseccion de las bisectrices) como un punto notable de un tridngulo.

Realizar procesos de razonamiento geométrico para hacer generalizaciones a partir de construcciones
realizadas con GeoGebra.

Promover la participacion y la puesta en comin como medio para la comprensidn de los conceptos,
propiedades y las caracteristicas de las lineas y puntos notables de un triangulo y de los procesos propios
del segundo nivel de razonamiento de Van Hiele.

CONCEPTOS:

Bisectriz: rectas que pasan por cada uno de sus vértices y que dividen en dos angulos iguales el angulo
correspondiente a cada uno de los vértices.

Incentro: Es el punto de interseccidn de las bisectrices de los dngulos de un triangulo.

FASES
FASE 1. INFORMACION
e Identificar las bisectrices de un triangulo.
ACTIVIDAD DESCRIPCION Y ALCANCES
1. Sefiala las bisectrices en los siguientes tridngulos Descripcidn: Identificar en qué medida los
estudiantes reconoce las bisectrices de un
: N } triangulo.
‘\ /\/ Alcance: Se espera que los estudiantes, por
N = P lo menos identifiquen una de las bisectrices

‘ \ '“"xKH de un tridngulo.

S=—— s =8
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FASE 2. ORIENTACION DIRIGIDA
e Reconocer las bisectrices de un tridngulo.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

Dado que la bisectriz es una recta que pasa por cada uno de sus
vértices y que dividen en dos angulos iguales el dngulo
correspondiente a cada uno de los vértices y el Incentro es el
punto de interseccién de las mismas.

2. Abra el archivo Act-2.ggb de GeoGebra y teniendo que los
triangulos que aqui se presentan son rectangulos:

a. Trace las bisectrices en cada uno de los tridangulos y
determine si su posicion se encuentra dentro, fuera o sobre
del tridngulo.

b. Ubique el Incentro y determine si su posicidn se encuentra
dentro, fuera o sobre el tridngulo.

¢.Segun lo observado que puedes concluir

3. Abra el archivo Act-3.ggb de GeoGebra y teniendo que los
triangulos que aqui se presentan son obtusangulos:

a. Trace las bisectrices en cada uno de los tridngulos y determine
si su posicion se encuentra dentro, fuera o sobre del tridngulo.

b. Ubique el Incentro y determine si su posicidn se encuentra
dentro, fuera o sobre el triangulo.

c.Segun lo observado que puedes concluir

4. Abra el archivo Act-4.ggb de GeoGebra y teniendo que los
triangulos que aqui se presentan son acutangulos:

a. Trace las bisectrices en cada uno de los triangulos y determine
si su posicion se encuentra dentro, fuera o sobre del triangulo.

b. Ubique el Incentro y determine si su posicidn se encuentra
dentro, fuera o sobre el tridngulo.

c. Segun lo observado que puedes concluir

Descripcion: La actividad 39, 40 y
41, permiten la construccion de las
bisectrices de los triangulos
rectangulos, obtusangulos y
acutangulos y la ubicacién del
Incentro en los mismos.

Alcance: Se espera que los
estudiantes construyan
exitosamente la bisectriz en los
triangulos rectangulos,
obtusdngulos y acutangulos y
determine que el Incentro se
encuentre ubicado sobre, fuera y
adentro, respectivamente

FASE 3. EXPLICITACION

e Reconocer las caracteristicas y propiedades de los triangulos y de los puntos de interseccién de

las lineas notables de un tridngulo.

e Identificar con precisidn el Incentro del tridngulo equildtero basandose en las caracteristicas del

mismo y usando el software

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

5. Teniendo en cuenta que el punto de interseccion de las
bisectrices se denomina Incentro reflexione con sus
compainieros las siguientes preguntas:

- ¢Cudles condiciones deben existir para que el Incentro se
encuentre dentro o fuera del tridngulo?

- Comprueba que el punto de corte de las tres bisectrices se
le llama circunferencia inscrita. Justifica.

Descripcion: Esta actividad permite consolidar las
propiedades de las alturas y del Incentro en los
triangulos rectangulos, obtusangulos y
acutangulos.

Alcance: Se espera que los estudiantes reafirmen
o aclaren las conclusiones obtenidas.
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FASE 4. ORIENTACION LIBRE

e Utilizar las propiedades de los puntos para resolver diferentes problemas de aplicacion en la vida
diaria.
e Reconocer las caracteristicas y propiedades de los triangulos y de los puntos de interseccion de

las lineas notables de un triangulo.
e Analizar la pertinencia de la aplicacion de los conceptos, aprendidos en esta secuencia, en

situaciones problematicas concretas.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

6. Utilizando la herramienta GeoGebra resuelve las siguientes
situaciones:

a.

Dos amigos, Carlos y Sergio viven en un nuevo barrio del
municipio. Un tercer amigo, Eduardo, compra un predio cerca y
quiere ubicar su casa de manera que se encuentre a la misma
distancia de Carlos y Sergio. Representa esta situacién y marca
dénde podria construir Eduardo su casa.

Verifica que la casa de Eduardo se encuentra equidistante de la
de sus amigos.

- ¢Habra otras ubicaciones para que Eduardo construya su casa?
Justifica

- ¢Eduardo podra construir su casa de manera que ahora los tres
se encuentren a la misma distancia uno del otro? Si te parece
que si, marca el punto donde deberia ubicar Roberto su casa.

Un sefior tiene un corral triangular sin alambrar y una vaca arisca;
para que la vaca no se escape decidié atarla con un lazo, a una
estaca. Dependiendo del lugar del corral donde se coloque la
estaca se puede regular la longitud de la cuerda, de forma tal que
la vaca pueda ir lo mas lejos posible sin comer pasto fuera de la
marca del corral.

Construye un corral triangular, y trata de encontrar en qué lugar
debe colocarse la estaca de tal manera que la vaca pueda comer
en la mayor superficie posible del corral. ¢Coémo encontraste el
punto?

Comprueba que el incentro es el centro de una circunferencia
inscrita (circunferencia tangente a los tres lados del tridngulo).
Justifica tu respuesta.

Descripcion: Esta actividad
permite consolidar las
caracteristicas y propiedades de
los triangulos y de los puntos de
interseccion de las lineas
notables de un triangulo.

Alcance: Se espera que los
estudiantes apliquen los
propiedades y caracteristicas
aprendidas sobre las lineas y
puntos notables para la solucién
de situaciones  problémica
presentadas
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FASE 5. INTEGRACION
e Promover la participacion y la puesta en comin como medio para la comprension de los conceptos,
propiedades y las caracteristicas de las lineas y puntos notables de un triangulo y de los procesos
propios del segundo nivel de razonamiento de Van Hiele.

ACTIVIDAD DESCRIPCION Y ALCANCES
7. Complete la siguiente tabla con una X segun corresponda: Descripcion: Esta actividad
permite que los estudiantes
ENUNCIADO SI | NO | JUSTIFICA identifiquen la bisectriz y el

Incentro como la linea y el punto
notable respectivamente de un
tridngulo.

El incentro es el punto de
interseccion de las alturas.
Todas las bisectrices se
ubican al interior de un
tridngulo.

El baricentro se ubica al
exterior de un tridngulo.
La bisectriz es un punto
notable de un triangulo.

Alcance: Se espera que los
estudiantes integren el nuevo
conocimiento adquirido a su red de
conocimientos a sus saberes
previos.

ACTIVIDAD 5. Presentacion de lineas y los puntos notables (Mediatriz y Circuncentro)
(Nivel 2. Analisis)

Objetivos:

v Identificar las mediatrices como lineas notables de un tridngulo.

v Identificar el circuncentro (punto de interseccion de las mediatrices) como un punto notable de un
triangulo.

v" Realizar procesos de razonamiento geométrico para hacer generalizaciones a partir de construcciones
realizadas con GeoGebra.

v' Promover la participacién y la puesta en comin como medio para la comprensidn de los conceptos,

propiedades y las caracteristicas de las lineas y puntos notables de un triangulo y de los procesos propios

del segundo nivel de razonamiento de Van Hiele.

CONCEPTOS:
Mediatriz: Es la recta perpendicular al segmento en un punto medio del lado de un tridngulo.
Circuncentro: Es el punto de interseccidn de las mediatrices de un tridngulo.

FASES
FASE 1. INFORMACION
e |dentificar las mediatrices de un triangulo.
ACTIVIDAD DESCRIPCION Y ALCANCES
1. Sefala las mediatrices en los siguientes triangulos Descripcion: Identificar en qué medida los
estudiantes reconoce las mediatrices de un
triangulo.

Alcance: Se espera que los estudiantes, por
lo menos identifique una de las mediatrices
de un tridngulo.
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FASE 2. ORIENTACION DIRIGIDA
e Reconocer las mediatrices de un triangulo.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

Dado que la mediatriz es la recta perpendicular al segmento
en un punto medio del lado de un triangulo y el circuncentro
es el punto de interseccién de las mismas.

2. Abra el archivo Act-2.ggb de GeoGebra y teniendo que los
triangulos que aqui se presentan son rectdngulos:

a.Trace las mediatrices en cada uno de los tridngulos y
determine si su posicién se encuentra dentro, fuera o sobre
del triangulo.

b.Ubique el circuncentro y determine si su posicion se
encuentra dentro, fuera o sobre el triangulo.

c. Segun lo observado que puedes concluir

3. Abra el archivo Act-3.ggb de GeoGebra y teniendo que los
triangulos que aqui se presentan son obtusangulos:

a. Trace las mediatrices en cada uno de los tridangulos y
determine si su posicidn se encuentra dentro, fuera o sobre
del tridngulo.

b. Ubique el circuncentro y determine si su posiciéon se
encuentra dentro, fuera o sobre el triangulo.

c.Segun lo observado que puedes concluir

4. Abra el archivo Act-4.ggb y teniendo que los triangulos que
aqui se presentan son acutangulos:

a. Trace las mediatrices en cada uno de los tridangulos y
determine si su posicidn se encuentra dentro, fuera o sobre
del tridngulo.

b. Ubique el circuncentro y determine si su posicion se
encuentra dentro, fuera o sobre el tridngulo.

c.Segun lo observado que puedes concluir.

Descripcion: Las actividades 2, 3 y 4,
permiten la construccion de las
mediatrices de los triangulos
rectdngulos, obtusangulos y acutangulos
y la ubicacién del circuncentroen los
mismos.

Alcance: Se espera que los estudiantes
construyan exitosamente la mediatriz en
los triangulos rectangulos, obtusangulos
y acutangulos y determine que el
circuncentro se encuentre ubicado
sobre, fuera y adentro, respectivamente.

64




FASE 3. EXPLICITACION

e Reconocer las caracteristicas y propiedades de los tridangulos y de los puntos de interseccion de las

lineas notables de un tridngulo.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

5. Teniendo en cuenta que el punto de interseccidn de las mediatrices
se denomina circuncentro, reflexione con sus compafieros las
siguientes preguntas:

- ¢Cudles condiciones deben existir para que el circuncentro se
encuentre dentro del tridngulo?

- ¢Cudles condiciones deben existir para que el circuncentro se
encuentre fuera del triangulo?

- El Circuncentro de un tridngulo rectangulo es el punto medio de la
hipotenusa dibuja un tridngulo y compruébalo.

Descripcion: Esta actividad
permite consolidar las propiedades
de las mediatrices y del Incentro en
los tridngulos rectangulos,
obtusangulos y acutdngulos.

Alcance: Se espera que los
estudiantes reafirmen o aclaren las
conclusiones obtenidas.

FASE 4. ORIENTACION LIBRE

e  Utilizar las propiedades de las lineas y puntos notables para resolver diferentes problemas

de aplicacién en la vida diaria.

e Reconocer las caracteristicas y propiedades de los triangulos y de los puntos de interseccién de las

lineas notables de un tridngulo.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

6. Utilizando
situaciones:

la herramienta GeoGebra resuelve las siguientes

Se desea construir un depdsito de agua para abastecer a tres barrios
A, B, C no alineados. ¢Dénde hay que construir el depdsito para que
éste sea el centro de la distancia de los tres barrios? ¢Qué concepto
matematico podrian utilizar para ubicarlo? ¢Por qué? Construye una
situacion para tu justificacion.

Los habitantes del municipio de Sabana de Torres estan seriamente
preocupados. Los desechos que eliminan sus pobladores hasta
ahora eran quemados en basurales, pero esta accion estd
contaminando cada vez mas el aire y, ademads, los acidos que
penetran en la tierra han empezado a contaminar los nacimientos
del agua que ellos mismos consumen.

La idea es asociarse con las poblaciones cercanas para organizar la
recolecciéon de residuos, su clasificacidn y su reciclado. Este proceso
implicaria una inversion que se recobraria con la venta del compost
(fertilizante obtenido a partir de los desechos organicos). La intencion
es reunirse a tres pueblos cercanos. Los habitantes del municipio de
Sabana van a discutir estd semana con que vecinos les conviene
asociarse. Para eso estudiaran el costo del trazado y aplanado del
camino hasta el lugar donde se instale la procesadora de desechos.
Si realizan estos calculos, averiguardn cual es el proyecto mads
econdmico. Confeccionar el mapa de la zona.

Descripcion: Esta actividad
permite consolidar las
caracteristicas y propiedades de
los triangulos y de los puntos de
interseccion de las lineas
notables de un triangulo.

Alcance: Se espera que los
estudiantes apliquen los
propiedades y caracteristicas
aprendidas sobre las lineas y
puntos notables para la
solucion de situaciones

problémica presentadas.
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

c. Hallar el lugar equidistante (que estd a igual distancia) de cada uno
de estas tres poblaciones que podrian participar en el proyecto:
Sabana de Torres, San Alberto, San Rafael; Sabana de Torres,
Puente Sogamoso, Puerto Wilches; Sabana de Torres, San Alberto,
San Rafael.

d. Trazar, en cada caso, los caminos de acceso que se deberan
construir para llevar los residuos al centro de recoleccion.

Encontrar la distancia que se debera recorrer desde Sabana de Torres
para llegar a cada una de las plantas e indiquen cudl asociacién implica
menos traslado

FASE 5. INTEGRACION

e Integrar la informacién obtenida a su red de conocimiento con relacion a las propiedades y las

relaciones de las lineas y puntos notables de un triangulo.

e Reconocer las caracteristicas y propiedades de los triangulos sobre las lineas notables y sus

puntos de interseccion.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y
ALCANCES

7. Relaciona las palabras de la izquierda con las de la derecha segln
corresponda. Justifica tu respuesta grafica o analiticamente.

a. Bisectriz () Ortocentro
b. Mediana () Baricentro
c. Mediatriz () Circuncentro
d. Altura () Incentro

8. Explica muy cuidadosamente cada una de las siguientes afirmaciones

-El ortocentro, baricentro y circuncentro estan siempre alineados.

-El baricentro esta entre el ortocentro y circuncentro.

-La distancia del baricentro al circuncentro es la mitad que la distancia
del baricentro al ortocentro.

-El punto de corte de las tres mediatrices es el CENTRO de un
circunferencia que pasa por los tres vértices del triangulo y que
llamaremos circunferencia circunscrita.

Descripcion: Esta actividad
permite que los estudiantes
identifiquen las propiedades vy
relaciones de las lineas y puntos
notables de un triangulo.

Alcance: Se espera que los
estudiantes integren el nuevo
conocimiento adquirido a su red
de conocimientos a sus saberes
previos.
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4.2 Unidad didactica para el aprendizaje de la semejanza de triangulos.
A continuacion se presentan las unidades didacticas elaboradas para el aprendizaje de la
semejanza de triangulos para estudiantes de noveno grado. Dichas unidades han sido elaboradas

teniendo en cuenta a Gualdron (2011).

ACTIVIDAD 1. Reconocimiento visual de figuras semejantes
(Nivel 1. Reconocimiento)
Objetivos:
v" Reconocer visualmente imagenes o figuras planas semejantes como aquellas figuras que tienen la misma
forma y no necesariamente el mismo tamafio.
v" Promover la participacidn y la puesta en comin como medios para comprender conceptos y propiedades
y los procesos de visualizacion y razonamiento propios del nivel 1 del modelo de Van Hiele.

CONCEPTO:

Figuras semejantes: Las figuras semejantes son aquellas figuras que tienen la misma forma y no
necesariamente el mismo tamano.

FASES

FASE 1. INFORMACION
e Reconocer las ideas intuitivas sobre tener “la misma forma” y “ser parecidos”.
o |dentificar imagenes o figuras planas que tienen “la misma forma” y que “son parecidas”.

FASE 2. ORIENTACION DIRIGIDA
e Explorar el campo de estudio a través de la resolucion de las situaciones problemas planteadas.
ACTIVIDAD DESCRIPCION Y ALCANCES

1. Las siguientes imagenes muestran la parte exterior de la iglesia | Descripcion: esta actividad
“Santisima Trinidad” de Sabana de Torres (Santander) permite que los estudiantes
reflexionen sobre las ideas de

tener “la misma forma” y “ser
parecidos”.

Alcances: Se espera que los
estudiantes visualicen que a pesar
de que todas la imagenes
aparentemente muestran la parte
exterior de la iglesia, solo tienen la
misma forma aquellas que no se
deforman (Fig. 2, 3y 4) y que las
demas (Fig. 1y 5) simplemente se
parecen.

a. ¢Cudles de ellas tiene la “misma forma” y
b. ¢ Cudles imdgenes “se parecen”?
Justifique sus respuestas.
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

2. Teniendo en cuenta las siguientes imagenes, determine:

Descripcidn: esta actividad permite que los

Fig. 1

estudiantes sigan reflexionando sobre la
idea de tener “la misma forma” y “ser
parecidos” permitiendo consolidar las
ideas.

Alcances: Se espera que los estudiantes
consoliden los criterios de comparacion de
la “misma forma” y “ser parecidos”

mediante la observacion de las imagenes

a) ¢Cuales de las imagenes tiene “la misma forma”?

b) ¢ Cuales imagenes “se parecen”?
Justifique su respuesta.

que tienen la “misma forma” (Fig. 1y 3) y
las que “se parecen” (Fig. 2y 4)

FASE 3. EXPLICITACION

e Socializar lo observado durante el desarrollo de cada actividad a través de una puesta en comun.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

3. Segln lo observado en el desarrollo de las
actividades anteriores, plantee con sus
propias palabras:

e Las caracteristicas que cumplen las figuras
que “tienen la misma forma”.

e Las caracteristicas que cumplen las figuras
gue “se parecen”.

Descripcion: Esta actividad permite establecer de manera
intuitiva las caracteristicas que cumplen las imagenes
semejantes (figuras que tiene la misma forma y no
necesariamente el mismo tamaiio) y las que se parecen (no
semejantes)

Alcances: Se espera que los estudiantes definan con sus
propias palabras que las imagenes que tienen la misma forma
no sufren ninguna deformacién y tienen tamanios diferentes,
y por el contrario las imagenes parecidas sufren
deformaciones.
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FASE 4. ORIENTACION LIBRE

e Plantear nuevas situaciones con el fin de afianzar las ideas previas, una vez establecida las caracteristicas
que cumplen las figuras semejantes (tener la misma forma y no necesariamente el mismo tamafo)

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

4. Abre el archivo Act-4.ggb de
GeoGebra y construye una imagen
que tenga la misma forma a la
imagen dada.

Descripcion: Esta actividad permite que el estudiante
explore el campo de estudio a través del software
GeoGebra, con la construccion de una imagen
semejante; teniendo en cuenta las caracteristicas que

_L esta imagen debe cumplir.

Alcances: Se espera que el estudiante construya una
imagen que tenga aparentemente la misma forma de
mayor o menor tamafio, conservando visualmente la
proporcion de sus lados y angulos.

FASE 5. INTEGRACION

e Definir visualmente el término semejanza como aquellas imagenes que tienen la misma forma sin importar

tu tamafo.

(30 min)

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

5. Observe los dibujos realizados por sus
compaifieros, y en una puesta en comun
socialice los aciertos y desaciertos que las
imdgenes  presentan y  determinen
grupalmente las caracteristicas que deben
cumplir las imagenes que tienen “la misma
forma”.

Descripcidon: Esta actividad permite definir el término
semejante como aquellas figuras que tienen la misma forma sin
importar su tamano.

Alcances: Una vez establecidos los aciertos y desaciertos de

las imagenes de las actividades anteriores se espera que los
estudiantes definan visualmente que las imagenes que tienen
la misma forma no sufren ninguna deformaciéon y que su
tamafio puede variar.
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ACTIVIDAD 2. Caracteristicas de los tridngulos semejantes
(Nivel 2. Analisis)

Objetivos:

v Identificar la proporcionalidad de los lados correspondientes y la igualdad de los dngulos homdlogos en

figuras semejantes.

v Comprender que la congruencia es un caso particular de semejanza de triangulos.
v Promover la participacién y la puesta en comin como medio para la comprensién de los conceptos,
propiedades y caracteristicas de triangulos semejantes y de los procesos propios del segundo nivel de

razonamiento de Van Hiele.

CONCEPTO:

Triangulos semejantes: Dos tridngulos son semejantes si sus angulos correspondientes son iguales y sus
lados correspondientes son proporcionales, es decir, tienen la misma constante de proporcionalidad.

FASES

FASE 1. INFORMACION
e Consolidar las nociones intuitivas de semejanza.
e Identificar visualmente figuras semejantes.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

6. Abra el archivo Act-6.ggb de GeoGebra y explore: éCudles de los
siguientes tridangulos son semejantes? Justifica tu eleccion.

Imagen 4

Descripcidon: Estas actividades
permiten en un primer momento
identificar figuras semejantes a
través de la visualizacidn.
Posteriormente, permite
establecer alguna
correspondencia entre los lados
de los tridngulos como argumento
de su eleccién y determinar la
medida de sus lados para
reafirmar dicha correspondencia.

Alcances:

En estas actividades se espera
que los estudiantes identifiquen
aquellas  figuras que  son
semejantes solo haciendo uso de
la visualizacion.

En la actividad 6 se espera que
establezcan que las figuras 1,2y 4
son semejantes porque son
figuras que tienen
correspondencia entre los lados.
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

7. Abra el archivo Act-7.ggb de GeoGebra y explora: éCudles de los

tridngulos son semejantes? Justifique su respuesta.

Fig. 1 //[ J
/’/
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- B Fig 3
0
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ko e N 5
Fig. §
Imagen 5

En la actividad 7 antes de
su eleccion se espera que
ubiquen las figuras en la misma
posicion. Para justificar su
eleccibn se espera  que
establezcan  correspondencia
entre los lados de los triangulos
y determinen la medida de sus
angulos.

FASE 2. ORIENTACION DIRIGIDA

e Explorar el campo de estudio a través de la resolucion de situaciones planteadas con el fin de determinar
las condiciones suficientes y necesarias para la semejanza de tridngulos.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

8. Abra el archivo Act-8.ggb de GeoGebra y teniendo en cuenta que los
triangulos que alli aparecen SON SEMEJANTES, determine la constante de
proporcionalidad, es decir, el cociente entre los lados correspondientes de

los triangulos.

DE= 14054

Imagen 6

Descripcion: Las actividades 8
y 9 permiten que los
estudiantes observen,
analicen y determinen que la
semejanza va mas alld de la
apariencia fisica de las figuras,
estableciendo que se hace
necesario verificar las
condiciones matematicas que
deben cumplirse tal como la
proporcionalidad entre los
lados correspondientes.

Ademads, permite comprender
que la congruencia es un caso
particular de semejanza de
triangulos y aunque la medida
los lados de los triangulos
correspondientes varié su
constante de proporcionalidad
es la misma.
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

a. ¢Qué observa con los resultados de las constantes de
proporcionalidad?

b. Si se modifica la medida de los lados del tridngulo DEF a
través del deslizador DFE, ¢Qué sucede con las constantes
de proporcionalidad?

c. Teniendo en cuenta lo observado éQué puedes concluir
sobre las constantes de proporcionalidad y la medida de
los lados de los triangulos?

d. Teniendo en cuenta que los triangulos ABC y DEF son
SEMEJANTES ¢Es posible establecer alguna relacién entre
el concepto de semejanza y las constantes de
proporcionalidad? Justifique su respuesta

e. ¢Qué sucede con los triangulos ABC y DEF cuando su
constante de proporcionalidad es igual a 1?

Alcances: En la actividad 8, se espera que los
estudiantes encuentren la constante de
proporcionalidad entre los lados de los
triangulos mediante el cociente entre los lados
correspondientes, modifiquen la medida de

los lados a través del deslizador vy
posteriormente  observen, analicen 'y
establezcan que las constantes de

proporcionalidad de los lados de los triangulos
semejantes son iguales.

De igual forma, se espera que establezcan que
dos triangulos semejantes pueden ser iguales
(congruentes) 'y su  constantes de
proporcionalidad es 1.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y
ALCANCES

9. Abra el archivo Act-9.ggb de GeoGebra y teniendo en cuenta que los triangulos
NO SON SEMEJANTES, determine la
proporcionalidad entre los lados correspondientes de los tridngulos

que alli aparecen

constante de | Alcances: En Ia

actividad 9, se espera

que los estudiantes
determinen la
constante de

proporcionalidad
entre los lados de los

triangulos,
modifiquen la medida
de los lados vy

posteriormente
observen, analicen y

m

132 F

establezcan que las
constantes de

Imagen 7

a. ¢Qué observa con los resultados de las constantes de proporcionalidad?

proporcionalidad de
los lados de los

b. Si se modifica la medida de los lados de los tridngulos KLM Y OPQ a través del
movimiento de sus vértices, ¢ Qué sucede con las constantes de proporcionalidad?

c. Teniendo en cuenta que los tridngulos KLM Y OPQ NO SON SEMEJANTES ¢Es
posible establecer alguna relacion entre la NO semejanza de los tridngulos y las
constantes de proporcionalidad? Justifique su respuesta

triangulos NO
semejantes son
diferentes.
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

10. Abra el archivo Act-10.ggb de GeoGebra y teniendo en cuenta que | Descripcion: Esta  actividad
cada par de triangulos que alli se presentan SON SEMEJANTES, | permite que los estudiantes
determine la medida de sus angulos y establezca alguna relacidn entre | observen, analicen y

ellos. Justifique, en cada caso.

determinen que la semejanza va

mas alld de la apariencia fisica
de las figuras, estableciendo que
la medida de los angulos
; homodlogos  de  tridngulos
o semejantes siempre es lIgual.
; Caracteristica matemadtica que
. cumplen los triangulos
semejantes.

Alcances: Se espera que los

Imagen 8

estudiantes ubiquen cada par de
triangulos en la misma posicidn
y posteriormente determinen la
medida de sus dangulos para
establecer relaciones de
igualdad entre sus dangulos
homologos.

FASE 3. EXPLICITACION

e Socializar las conclusiones obtenidas durante el desarrollo las actividades, permitiendo establecer
relaciones entre los lados correspondientes y los angulos homadlogos de tridngulos semejantes.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

11. En una puesta en comun reflexione
acerca de:

a. dcudles considera que son las
caracteristicas matemadticas que cumplen
los triangulos semejantes?

b. De acuerdo a sus conclusiones construya
con ayuda de GeoGebra dos triangulos
semejantes y guarde el archivo con el
nombre Act-11.ggb

Descripcidn: En esta actividad se espera definir la semejanza
de tridngulos a partir de las caracteristicas matematicas que
se deben cumplir tales como la igualdad en las constantes de
proporcionalidad y dngulos homdlogos.

Alcances: Se espera que los estudiantes establezcan la
proporcionalidad entre los lados correspondientes y la
igualdad de los angulos homdlogos como caracteristicas
matematicas de los tridngulos semejantes.
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FASE 4. ORIENTACION LIBRE

e Plantear nuevas situaciones para afianzar las ideas previas sobre la semejanza de triangulos y la
elaboracidn de estereotipos diferentes a los habituales usados para su representacion.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

12. Abra el archivo Act-12.ggb de GeoGebra y explore: ¢ Cuales pares | Descripcion: Esta actividad permite
de triangulos son semejantes? Justifique, en cada caso. consolidar las caracteristicas

matematicas que cumplen los
tridngulos semejantes, tales como

la igualdad de sus constantes de
" proporcionalidad y sus angulos

" homdlogos.
b
o - Alcances: En esta actividad se
' espera que los estudiantes
determinen inicialmente la

semejanza de tridangulos solo
haciendo uso de la visualizacion y
posteriormente para justificar su
eleccidn se espera que ubiquen los
triangulos en la misma posicion y
determinen las constantes de
proporcionalidad entre los lados
correspondientes en cada par de

Imagen 9

triangulos y la medida de sus
angulos. Una vez establecida la
igualdad en sus valores se espera
que concluyan que los pares de
triangulos de los numeral b y c son
semejantes.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

13. Sin usar la herramienta GeoGebra,
determina si un tridangulo rectdngulo con
dimensiones 3,4y 5cm:

a. ¢Es semejante a otro de dimensiones
6 cm, 8 cm y 10 cm respectivamente?
Justifique su respuesta

b. éEs semejante a otro de dimensiones
4 cm, 5 cm y 6 cm respectivamente?
Justifique su respuesta

c. Si se construye otro semejante a él,
é¢Podemos asegurar que el tridngulo sera
un triangulo rectangulo? Justifica tu
respuesta.

Descripcion: Esta actividad permite motivar al estudiante a que
se apoye en un dibujo para visualizar la situacidn planteada si es
necesario, comprender una vez mas las condiciones suficientes
para determinar la semejanza de tridngulos.

Alcances: Se espera que los estudiantes sin uso de GeoGebra
determine que en el numeral a los valores de las constantes de
proporcionalidad de los lados correspondiente son iguales y por
ende determinen la semejanza de estos triangulos.

En el numeral b se espera que los estudiantes identifiquen que
no existe ninguna relacion de proporcionalidad entre los lados
correspondientes de los triangulos; por lo tanto establezcan la
no semejanza de los tridngulos.

En el numeral c se espera que los estudiantes sigan reafirmando
laigualdad de la forma como una caracteristica de los triangulos
semejantes.
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

14. Considerando la siguiente propiedad de las

c

E se
cumpleque a.d = b.c “, construye con ayuda de
GeoGebra un tridngulo semejante, teniendo en

cuenta que:

. 9 ., a
proporciones: “En toda proporcion 5

a. Las medidas del triangulo inicial son 6,8 y 10 cm y
las constantes de proporcionalidad entre los lados
correspondientes es 2. Guarda el archivo con el
nombre de Act-14a.ggb

b. Las medidas del tridngulo inicial son 3,4y 5cmy
las constantes de proporcionalidad entre los lados
correspondientes es 0,5. Guarda el archivo con el
nombre de Act-14b.ggb

Descripcidn: Esta actividad permite establecer la
relacion existente entre las constantes de
proporcionalidad y los lados de los triangulos
semejantes, ademas de permitir la construccion de
triangulos semejantes a partir de la constante de
proporcionalidad y la medida de los lados de uno de
los triangulos.

Alcances: Se espera que los estudiantes
inicialmente establezcan que la medida de los
lados del triangulo semejante se obtienen a través
de la division de cada uno de los lados del triangulo
inicial y la constante de proporcionalidad;
posteriormente se realiza la construccion de los
triangulos semejantes.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

15. Complete la siguiente tabla marcando con una X
segln corresponda. Debe argumentar su respuesta
haciendo uso de diferentes representaciones (verbales,
graficas, analiticos, etc.), en caso de usar
representaciones grafica use GeoGebra como
herramienta para su construccion y guarde el archivo
con el nombre de Act-16.ggb.

¢Cada par de | Siempre | Algunas | Nunca
figuras que se veces
enuncian a

continuacién  son

semejantes?

1. Un rectangulo y

triangulo

2. Dos triangulos

isosceles

3. Dos triangulos

equilateros

4. Dos tridangulos

rectangulos

Descripcidn: Esta actividad permite estudiar la
semejanza de triangulos sin  tener su
representacion grafica previamente e incentivar a
los estudiantes a la elaboracion de tridngulos
semejantes diferentes a los estereotipos
habituales que se usan en la ensefianza y el
aprendizaje de la geometria como parte de su
razonamiento.

El docente debera aprovechar este espacio para
proponer  situaciones que aprueben o
desaprueben lo planteado por los estudiantes;
por ejemplo, en caso de que afirmen que los
triangulos isdsceles siempre son semejantes, se
podra plantear un triangulo isdsceles que tenga
un valor diferente en la medida de sus angulos o
de sus lados, desaprobando su repuesta.

Alcances: Se espera que los estudiantes
identifiquen inicialmente las figuras no
semejantes teniendo en cuenta su forma (1) y la
posible semejanza en otras (2, 3y 4).
Posteriormente se espera que realicen
representaciones graficas como argumento de su
eleccidn. Asimismo, se espera que exploren
distintas representaciones en cada numeral
llegando a establecer que los tridngulos isdsceles
y rectangulos algunas veces son semejantes y los
triangulos equilateros siempre son semejantes.
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FASE 5. INTEGRACION

o Definir caracteristicas matemadticas de triangulos semejantes tales como la proporcionalidad de los lados

correspondientes e igualdad de angulos homdlogos.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

16. Reflexiona con tus compafieros sobre el
desarrollo de las actividades y determina:

a. éQué relacidn existe entre las constantes de
proporcionalidad de los lados correspondientes de
dos tridangulos semejantes?

b. ¢Qué relacion existe entre los angulos de dos
triangulos semejantes?

c. ¢Se puede determinar si dos triangulos son
semejantes solo si se conoce la medida de sus 3
lados? De ser asi, indique el tipo de prueba que
haria y de no serlo, escribe un contraejemplo que
demuestre que dicha informacién es insuficiente.

d. ¢Cudles consideras que son las condiciones
suficientes para establecer que dos triangulos son
semejantes?

Descripcion: Esta actividad permite introducir a la
nueva red de conceptos las nuevas caracteristicas
matematicas que cumplen dos tridngulos semejantes,
tales como la igualdad de las constantes de
proporcionalidad y la igualdad de sus dangulos
homdlogos, ademds de su reconocimiento visual como

figuras que tienen la misma forma mds no
necesariamente el mismo tamafio.
En esta fase se introduce el término de “lados

proporcionales”, como la igualdad que se presenta en
las constantes de proporcionalidad de los lados
correspondientes de los tridngulos semejantes,
ademds de reconocer la  constante de
proporcionalidad como “la razén de semejanza”.

Ademas, se establece que la medida de los lados
correspondientes de triangulos semejantes puede
variar pero la medida de sus angulos siempre es la
misma.

Alcances: Se espera que los estudiantes determinen
que la constante de proporcionalidad de los lados
correspondientes de los triangulos semejantes es la
misma, que sus angulos homalogos son iguales y que
estas condiciones permiten establecer la semejanza de
triangulos.

ACTIVIDAD 3. AREAS Y PERIMETROS DE TRIANGULOS SEMEJANTES

(Nivel 2. Analisis)

Objetivos:
v
semejanza.
v
v

Establecer la relacién entre las razones de los perimetros de tridngulos semejantes y la razén de

Establecer la relacién entre las razones de las areas de triangulos semejantes y la razén de semejanza.
Promover la participacion y la puesta en comun como medio para la comprensién de los conceptos,

propiedades y caracteristicas de triangulos semejantes y de los procesos propios del segundo nivel de

razonamiento de Van Hiele.
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CONCEPTO:
Perimetros y areas de triangulos semejantes: Los perimetros y las areas de dos figuras semejante guardan
una relacion con respecto a la razén de semejanza.

Si el triangulo ABC es semejante al triangulo A'B'C' y la razén de semejanza es r, entonces:
P
- Larazdn entre los perimetros P y P’ respectivamente es proporcional a la razon de semejanza (; = T)

- Larazdn entre las dreas Ay A’ respectivamente es proporcional al cuadrado de la razén de semejanza

A_ .2
(Z=T7 ).
FASES
FASE 1. INFORMACION
eCalcular areas y perimetros de triangulos.
ACTIVIDAD DESCRIPCION Y
ALCANCES
17. Abra el archivo Act-17.ggb de GeoGebra y teniendo en cuenta que: la altura | Descripcion: Esta
de un triangulo es la recta perpendicular trazada desde un vértice al lado opuesto | actividad permite
bxh
(o su prolongacion), su area esta determinada por: ——, donde b es la basey h conqcer los conceptos
2 previos de los

es la altura del triangulo y el perimetro es la suma de todos sus lados. Determine
el areay el perimetro de los siguientes triangulos.

estudiantes sobre la
altura, el area y el
perimetro de un
H tridngulo.

Alcances: Se espera que
" los estudiantes con el
/“luh uso de las herramientas
/ . | de GeoGebra tracen las
=~ alturas de los tridngulos,
determinen la medida de
las alturas y las bases de
los triangulos, y
posteriormente calculen
las areas y los
perimetros.

m

Imagen 10
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FASE 2. ORIENTACCION DIRIGIDA

e Explorar el campo de estudio a través de la resolucidn de situaciones planteadas con el fin de
establecer la relacion entre la razdén de los perimetros de tridngulos semejantes y la razén

de semejanza.

e Establecer la relacién entre la razén de las areas de tridngulos semejantes y la razén de

semejanza.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

18. Abra el archivo Act-18.ggb de GeoGebra y teniendo en cuenta que
los triangulos que alli se presentan son semejantes. Determine para

cada par de triangulos:

]

D 1 K
*{\.--\-"'-\. B
N T
\\. ~——
\ .
\‘. H‘"\-ﬁ.
E 6 T

Imagen 11

a. La razén de semejanza.
b. El perimetro de cada uno de los triangulos.
c. Larazén entre los perimetros de los tridngulos.

d. La relacion existente entre la razén de semejanza y la razén de los

perimetros de los tridngulos.

Descripcion: Esta actividad permite
establecer que la razén de los
perimetros de dos triangulos
semejantes es proporcional a la
razén de semejanza de los
triangulos.

Alcances: En esta actividad se
espera que los estudiantes:

1. Determinen la razén de
semejanza a través del cociente
entre dos de los lados
correspondientes de los triangulos
(estos valores pueden variar de
acuerdo al triangulo que se tenga
en cuenta en primer lugar).

2. Hallen los perimetros y la razén
entre ellos, en cada par de
triangulos.

3. Reconozcan que la razén de los
perimetros de dos tridngulos
semejantes es igual alarazén de
semejanza de los tridngulos.
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

19. Abra el archivo Act-19.ggb de GeoGebra y teniendo en cuenta que
los triangulos que alli se presentan son semejantes. Determine para

cada par de triangulos:

Descripcion: Esta actividad permite
establecer que la razén de las
areas de dos tridngulos

a) H

semejantes es proporcional al
cuadrado de la razén de
semejanza de los triangulos

h) G

Alcances: En esta actividad se
espera que los estudiantes :

1. Determinen la razon de
semejanza a través del cociente
entre dos de los lados
correspondientes de los triangulos

Imagen 11

a. La razén de semejanza.

b. El drea de cada uno de los triangulos.
c. Larazén entre las areas de los tridngulos.
d. La relacién existente entre la razén de semejanzay la razén de

las areas de los tridngulos.

(estos valores pueden variar de
acuerdo al tridngulo que se tenga
en cuenta en primer lugar).

2. Hallen el drea de cada uno de los
triangulos y la razén entre ellos, en
cada par de triangulos.

3. Reconozcan que la razon de las
areas de dos tridngulos
semejantes es igual al cuadrado
de la razén de semejanza de los
tridngulos.

FASE 3. EXPLICITACION

e Socializar las conclusiones obtenidas durante el desarrollo de las actividades anteriores con el fin de
establecer relaciones entre las razones de las dreas y perimetros de tridngulos semejantes y la razén

de semejanza

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

20. En una puesta en comun reflexione
acerca de:

a. ¢cual es la relacion entre la razén de los
perimetros de dos triangulos semejantes y
la razéon de semejanza? Justifique su
respuesta.

b. écudl es la relacion entre la razén de las
areas de dos tridngulos semejantes y la
razon de semejanza? Justifique su
respuesta.

Descripcion: Esta actividad permite afianzar las relaciones entre las razones
de las areas y los perimetros de dos tridangulos semejantes, tales como la
razén de los perimetros de dos tridngulos semejantes es proporcional a la
razén de semejanza y la razén de las areas de dos tridngulos semejantes es
proporcional al cuadrado de la razén de semejanza.

Ademas, permite comprender que los valores de las razones pueden variar
de acuerdo a los atributos de los tridngulos que se tomen en primer lugar.

Alcances: En esta actividad se espera que los estudiantes de manera grupal
establezcan la relacion existente entre las razones de los perimetros y areas
de dos tridangulos semejantes y la razén de semejanza.

Ademds, se espera que socialice los diferentes resultados de las razones
para comprender que pueden variar de acuerdo a los atributos del primer
que se tomen en primer lugar.
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FASE 4. ORIENTACION LIBRE

e Plantear nuevas situaciones con el fin de afianzar las ideas sobre la relacién existente entre las
razones de los perimetros y dreas de dos tridngulos semejantes y la razén de semejanza.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

21. Los perimetros de dos tridngulos isdsceles son de 15 y 5
centimetros, respectivamente. ¢Cual es la razén de semejanza?

22. Las areas de dos triangulos semejantes son 36 cm?y 100
cm?. Determina la razén de semejanza.

23. Dos jardines tienen razén de semejanza 4. Si el perimetro del
mayor es 24 m, écual es el perimetro del menor?

24, Dos tridangulos son semejantes con una razén de semejanza 4.
Si el perimetro del tridngulo menor es 12 cmyy el drea 20 cm?, calcula
el perimetro y el area del triangulo mayor.

25. Las habitaciones de Angela y Sofia son semejantes con una
razén de semejanza 3/4. Angela tiene la habitacién mas grande y su
superficie es de 16 m? ¢ Qué superficie tiene la habitacidn de Sofia?

Descripcidon: Esta actividad permite
consolidar y aplicar las diferentes
relaciones que se establecieron en
torno al concepto de semejanza de
triangulos en situaciones de la vida
diaria.

Alcances: En esta actividad se espera
que los estudiantes apliquen los
conceptos aprendidos sobre la relacion
existente entre las razones de los
perimetros y dreas de dos triangulos
semejantes y la razén de semejanza,
teniendo en cuenta que en ciertas
situaciones los atributos del tridngulo
mayor debe ser tenidos en cuenta en el
numerador y en otras situaciones debe
ser en el denominador.

FASE 5. INTEGRACION

e Integrar los conocimientos adquiridos en el desarrollo de las actividades a la nueva red de

conocimientos.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION Y ALCANCES

26. Comparte con tus compaiferos la forma
como han sido desarrolladas las situaciones
anteriores y determina de manera grupal las
relaciones existentes entre las razones de los
perimetros y dreas de dos tridngulos
semejantes y la razén de semejanza.

Descripcion: Esta actividad permite consolidar las relaciones
existentes entre las razones de los perimetros y areas de dos
triangulos semejantes y la razén de semejanza.

Alcances: Se espera que los estudiantes compartan la forma
como han sido desarrolladas las actividades y establezcan
aciertos y desaciertos en el desarrollo de las mismas,
llegando a establecer de forma general las relaciones entre
las razones de los perimetros y areas de dos triangulos
semejantes y la razén de semejanza.
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4.3 Diseiio de las actividades propuestas para los estudiantes de octavo grado

A continuacion se presentan las actividades que han sido disefiadas y ajustadas de acuerdo
a los hallazgos encontrados durante la implementacion de la propuesta didactica, las cuales
deben ser desarrolladas por los estudiantes de octavo grado para el aprendizaje de las lineas y

puntos notables de un triangulo.

4.3.1 Actividad 1. Reconocimiento visual de triangulos

H COLEGIO INTEGRADO MADRE DE LA ESPERANZA

ACTIVIDAD 1. Reconocimiento visual de triangulos

Nombres: Grado:

1. Observe las siguientes figuras y determine cuales de ellas son triangulos. Justifique su eleccion.

/.-‘-___‘.-.. o
/1'\\. "/2 T - |r.' 3 "

— \\_.. e
Ih‘ I

| .

AT = A
|4} , ,l'l i 'F__/'/ o 7 .
|/ i
¥

2. Identifica en la siguiente figura los lados, los vértices y los angulos.

1]
Lados:

Vértices:

Angulos:
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3. Observe cuidadosamente los siguientes tridngulos y Agrupe aquellos que tengan una caracteristica
comun.

Figuras CARACTERISTICA

a1

4. Abra el archivo Act-4.ggb de GeoGebra y determine la medida de los lados de los triangulos que alli
aparecen. Teniendo en cuenta que estos triangulos recibe el nombre de triangulos equilateros ¢Qué
podria concluir?

5. Abra el archivo Act-5.ggb de GeoGebra y determine la medida de los lados de los triangulos que alli
aparecen. Teniendo en cuenta que estos triangulos recibe el nombre de tridangulos isdsceles ¢ Qué podria
concluir?

6. Abra el archivo Act-6.ggb de GeoGebra y determine la medida de los lados de los triangulos que alli
aparecen. Teniendo en cuenta que estos triangulos recibe el nombre de tridangulos escaleno ¢Qué podria
concluir?

7. Abra el archivo Act-7.ggb de GeoGebra y determine la medida de los angulos de los tridngulos que alli
aparecen. Teniendo en cuenta que estos triangulos recibe el nombre de tridngulos acutangulo ¢ Qué
podria concluir?
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8. Abra el archivo Act-8.ggb de GeoGebra y determine la medida de los angulos de los triangulos que alli
aparecen. Teniendo en cuenta que estos tridngulos recibe el nombre de tridngulos rectangulo ¢Qué
podria concluir?

9. Abra el archivo Act-9.ggb de GeoGebra y determine la medida de los angulos de los tridngulos que alli
aparecen. Teniendo en cuenta que estos triangulos recibe el nombre de tridngulos obtusangulo ¢Qué
podria concluir?

10. Segun lo observado en el desarrollo de las actividades anteriores plantee con sus propias palabras

- El concepto de tridngulo:

- ¢Qué elementos se encuentran en un tridngulo?:

- ¢Cual es la clasificacién de los tridngulos seguin la medida de sus lados?:

- ¢Cudl es la clasificacion de los tridangulos segiin la medida de sus dangulos?:

En una puesta en comun comparta sus respuestas

11. Haciendo uso de GeoGebra construye los siguientes triangulos teniendo en cuenta las indicaciones dadas
y clasificalos

a) Dos lados iguales de 3 cm y un angulo de 140
b) Tres lados iguales de 4,5 cm
c) Ladosde3,4y5cm
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12. De las siguientes propiedades que describen un tridangulo determinado écuales de ellas serian suficientes
para saber de qué triangulo se trata y como dibujarlo?

CONDICIONES Sl NO
Tiene tres lados
Tiene dos angulos agudos
Sus angulos suman 180°
Tiene solo dos lados iguales
El lado desigual mide 4 cm.

13. Asocia a cada tipo de tridangulo la propiedad o propiedades que le correspondan:

Propiedad Tipo de triangulo
- Tiene un angulo de 90° - Triangulo escaleno
- Tiene tres lados iguales - Tridngulo equilatero
- Tiene dos angulos iguales - Tridangulo is6sceles
- Tiene un angulo obtuso - Triangulo acutangulo
- Tiene tres angulos iguales. - Triangulo rectangulo
- Tiene sélo dos lados iguales. - Tridngulo Obtusangulo

- Tiene sus angulos desiguales.
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4.3.2 Actividad 2. Alturas y Ortocentro

COLEGIO INTEGRADO MADRE DE LA ESPERANZA
ACTIVIDAD 2. Presentacion de lineas y los puntos notables

(Alturas y Ortocentro)

Nombres:

Grado:

1. Senala las alturas en los siguientes tridngulos

Dado que la altura es un segmento perpendicular desde un vértice del triangulo a la recta que contiene al lado
opuesto y el ortocentro es el punto de interseccidn de las mismas.

2.

Abra el archivo Act-2.ggb de GeoGebra y teniendo que los tridngulos que aqui se presentan son
rectangulos:

Trace las alturas en cada uno de los triangulos y determine si su posicion se encuentra dentro, fuera o sobre
del tridngulo.

Ubique el ortocentro y determine si su posicidn se encuentra dentro, fuera o sobre el triangulo.
Segun lo observado que puedes concluir

3.

Abra el archivo Act-3.ggb de GeoGebra y teniendo que los tridngulos que aqui se presentan son
obtusangulos:

a. Trace las alturas en cada uno de los tridngulos y determine si su posicion se encuentra dentro, fuera o sobre
del tridngulo

b. Ubique el ortocentro y determine si su posicién se encuentra dentro, fuera o sobre el tridangulo.

c.

Segun lo observado que puedes concluir
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4. Abra el archivo Act-4.ggb de GeoGebra y teniendo que los tridngulos que aqui se presentan son
acutangulos:

Trace las alturas en cada uno de los triangulos y determine si su posicion se encuentra dentro, fuera o sobre
del tridngulo. .

Ubique el ortocentro y determine si su posicidn se encuentra dentro, fuera o sobre el tridngulo.

Segun lo observado que puedes concluir

5. Reflexione con sus companieros las siguientes preguntas:

- ¢Cuales condiciones deben existir para que el ortocentro se encuentre dentro del triangulo?

- ¢Cuales condiciones deben existir para que el ortocentro se encuentre afuera del triangulo?

- ¢Y para que el ortocentro coincida con el triangulo?

6. Realiza las construcciones que verifiquen las siguientes proposiciones, indicando la descripcidn de los
pasos a seguir para lograrla.

-Las alturas de un tridngulo isdsceles son congruentes.

Pasos:
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-Las alturas de un triangulo rectangulo son perpendiculares.

Pasos:

-Las alturas de un tridngulo equilatero son congruentes.

Pasos:

Complete la siguiente tabla con una X segun corresponda:

ENUNCIADO

Sl

NO

JUSTIFICA

Todas las alturas se ubican al interior de un
triangulo.

El ortocentro se ubica al exterior de un
triangulo.

En todos los tridngulos rectangulos, el
ortocentro se ubica en su interior.

El ortocentro su ubica en uno de los lados
del tridngulo rectdngulo.
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4.3.3 Actividad 3. Medianas y Baricentro

COLEGIO INTEGRADO MADRE DE LA ESPERANZA
ACTIVIDAD 3. Presentacion de lineas y los puntos notables

(Medianas y Baricentro)

Nombres: Grado:

1. Senala las medianas en los siguientes triangulos

Dado que la mediana es un segmento cuyos extremos son un vértice del tridngulo y el lado opuesto y el baricentro
es el punto de interseccién de las mismas.

2. Abra el archivo Act-2.ggb de GeoGebra y teniendo que los tridngulos que aqui se presentan son

rectangulos:

a. Trace las medianas en cada uno de los tridngulos y determine si su posicidén se encuentra dentro del

triangulo.

b. Ubique el baricentro y determine su ubicacion.
Segun lo observado que puedes concluir

3. Abra el archivo Act-3.ggb de GeoGebra y teniendo que los triangulos que aqui se presentan son
obtusangulos:

a. Trace las medianas en cada uno de los triangulos y determine si su posicion se encuentra dentro del
triangulo

b. Ubique el baricentro y determine su ubicacidn.
Segun lo observado que puedes concluir
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4. Abra el archivo Act-4.ggb de GeoGebra y teniendo que los tridngulos que aqui se presentan son
acutangulos:

a. Trace las medianas en cada uno de los tridngulos y determine si su posicién se encuentra dentro del
triangulo.

b. Ubique el baricentro y determine su ubicacion.
Segun lo observado que puedes concluir.

5. Reflexione con sus companieros las siguientes preguntas:
- ¢Qué ocurre con el area de un tridngulo al trazar una mediana?
- ¢Cudl es la posicion del punto de interseccion del baricentro en el tridngulo rectangulo?

- ¢Y en el acutdngulo Y el obtusangulo?

6. Utilizando la herramienta GeoGebra resuelve las siguientes situaciones:

- Se quiere construir un supermercado que esté a la misma distancia de una farmacia (f), una estacion de servicio
(e) y una clinica (c), tal como se ve en la figura abajo. ¢A donde debe estar ubicado exactamente el
supermercado? {Qué concepto geométrico podrian utilizar para ubicarlo? éPor qué?

- Una empresa quiere construir una fabrica de productos que se venden principalmente en tres ciudades. La idea
es construirla en un lugar estratégico (punto medio) que este a igual distancia de las tres ciudades. ¢Como se
puede encontrar el punto donde se debe construir la fabrica? Muestra un ejemplo usando el software (arrastre)
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Las tres medianas de un tridngulo son interiores al mismo, independientemente del tipo de tridngulo que sea,
comprueba que también el punto de interseccién llamado baricentro también divide el triangulo en dos
tridngulos de igual area.

7. Complete la siguiente tabla con una X segun corresponda:

ENUNCIADO Sl NO JUSTIFICA

La mediana divide a un angulo en dos partes iguales.

Todas las medianas se ubican al interior de un
tridangulo.

El baricentro se ubica al exterior de un triangulo.

Cada mediana divide al triangulo en dos triangulos de
igual area
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4.3.4 Actividad 4. Bisectrices e Incentro

COLEGIO INTEGRADO MADRE DE LA ESPERANZA
ACTIVIDAD 4. Presentacion de lineas y los puntos notables

(Bisectriz e Incentro)

Nombres: Grado:

1. Senala las bisectrices en los siguientes tridngulos

Dado que la bisectriz es una recta que pasa por cada uno de sus vértices y que dividen en dos dngulos iguales el
angulo correspondiente a cada uno de los vértices y el Incentro es el punto de interseccién de las mismas.

2. Abra el archivo Act-2.ggb de GeoGebra y teniendo que los tridangulos que aqui se presentan son
rectangulos:

a. Trace las bisectrices en cada uno de los tridangulos y determine si su posicidon se encuentra dentro, fuera o
sobre del triangulo.

b. Ubique el Incentro y determine si su posicién se encuentra dentro, fuera o sobre el triangulo.
Segun lo observado que puedes concluir

3. Abra el archivo Act-3.ggb de GeoGebra y teniendo que los tridngulos que aqui se presentan son
obtusangulos:

a. Trace las bisectrices en cada uno de los triangulos y determine si su posicion se encuentra dentro, fuera o
sobre del triangulo.

b. Ubique el Incentro y determine si su posicidn se encuentra dentro, fuera o sobre el tridngulo.
c. Segun lo observado que puedes concluir
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b.

Abra el archivo Act-4.ggb de GeoGebra y teniendo que los triangulos que aqui se presentan son
acutangulos:

Trace las bisectrices en cada uno de los triangulos y determine si su posicion se encuentra dentro, fuera o
sobre del triangulo. .

Ubique el Incentro y determine si su posicidn se encuentra dentro, fuera o sobre el
triangulo.
Segun lo observado que puedes concluir

Teniendo en cuenta que el punto de interseccidn de las bisectrices se denomina Incentro reflexione con
sus companieros las siguientes preguntas:

¢Cudles condiciones deben existir para que el Incentro se encuentre dentro o fuera del tridngulo?

Comprueba que el punto de corte de las tres bisectrices se le llama circunferencia inscrita. Justifica.

Utilizando la herramienta GeoGebra resuelve las siguientes situaciones:

Dos amigos, Carlos y Sergio viven en un nuevo barrio del municipio. Un tercer amigo, Eduardo, compra un
predio cerca y quiere ubicar su casa de manera que se encuentre a la misma distancia de Carlos y Sergio.
Representa esta situacion y marca donde podria construir Eduardo su casa.

Verifica que la casa de Eduardo se encuentra equidistante de la de sus amigos.
¢Habra otras ubicaciones para que Eduardo construya su casa? Justifica

¢Eduardo podra construir su casa de manera que ahora los tres se encuentren a la misma distancia uno del
otro? Si te parece que si, marca el punto donde deberia ubicar Roberto su casa.

Un sefior tiene un corral triangular sin alambrar y una vaca arisca; para que la vaca no se escape decidié
atarla con un lazo, a una estaca. Dependiendo del lugar del corral donde se coloque la estaca se puede
regular la longitud de la cuerda, de forma tal que la vaca pueda ir lo mas lejos posible sin comer pasto
fuera de la marca del corral.

Construye un corral triangular, y trata de encontrar en qué lugar debe colocarse la estaca de tal manera
que la vaca pueda comer en la mayor superficie posible del corral. ¢ Cdmo encontraste el punto?

Comprueba que el incentro es el centro de una circunferencia inscrita (circunferencia tangente a los tres
lados del triangulo). Justifica tu respuesta.
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7. Complete la siguiente tabla con una X segun corresponda:

ENUNCIADO Sl NO JUSTIFICA
El incentro es el punto de interseccion de las alturas.

Todas las bisectrices se ubican al interior de un triangulo.

El baricentro se ubica al exterior de un triangulo.

La bisectriz es un punto notable de un tridangulo.

4.3.5 Actividad 5. Mediatrices y Circuncentro

COLEGIO INTEGRADO MADRE DE LA ESPERANZA
ACTIVIDAD 5. Presentacion de lineas y los puntos notables

(Mediatriz y Circuncentro)

Nombres: Grado:

1. Seiala las mediatrices en los siguientes tridngulos

Dado que la mediatriz es la recta perpendicular al segmento en un punto medio del lado de un triangulo y el
circuncentro es el punto de interseccion de las mismas.

2. Abra el archivo Act-2.ggb de GeoGebra y teniendo que los tridangulos que aqui se presentan son
rectangulos:

a. Trace las mediatrices en cada uno de los tridngulos y determine si su posicion se encuentra dentro, fuera

o sobre del triangulo. .
b. Ubique el circuncentro y determine si su posicidn se encuentra dentro, fuera o sobre el triangulo.
c. Segun lo observado que puedes concluir
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3. Abra el archivo Act-3.ggb de GeoGebra y teniendo que los tridngulos que aqui se presentan son
obtusangulos:

a. Trace las mediatrices en cada uno de los triangulos y determine si su posicion se encuentra dentro, fuera

o sobre del triangulo.
b. Ubique el circuncentro y determine si su posicién se encuentra dentro, fuera o sobre el triangulo
c. Segun lo observado que puedes concluir

4. Abra el archivo Act-4.ggb de GeoGebra y teniendo que los tridngulos que aqui se presentan son
acutangulos:

a. Trace las mediatrices en cada uno de los triangulos y determine si su posicion se encuentra dentro, fuera

o sobre del tridngulo
b. Ubique el circuncentro y determine si su posicion se encuentra dentro, fuera o sobre el tridngulo.
c. Segun lo observado que puedes concluir.

5. Teniendo en cuenta que el punto de interseccién de las mediatrices se denomina circuncentro, reflexione
con sus compaieros las siguientes preguntas:

d. ¢Cuadles condiciones deben existir para que el circuncentro se encuentre dentro del tridangulo?

e. ¢Cuales condiciones deben existir para que el circuncentro se encuentre fuera del tridngulo?

f.  El Circuncentro de un tridangulo rectangulo es el punto medio de la hipotenusa dibuja un triangulo y
compruébalo.

6. Utilizando la herramienta GeoGebra resuelve las siguientes situaciones:

a. Se desea construir un depdsito de agua para abastecer a tres barrios A, B, C no alineados. {Donde hay que
construir el depdsito para que éste sea el centro de la distancia de los tres barrios? ¢Qué concepto
matematico podrian utilizar para ubicarlo? é¢Por qué? Construye una situacidn para tu justificacion.

b. Los habitantes del municipio de Sabana de Torres estdn seriamente preocupados. Los desechos que
eliminan sus pobladores hasta ahora eran quemados en basurales, pero esta accidn esta contaminando
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cada vez mas el aire y, ademas, los acidos que penetran en la tierra han empezado a contaminar los
nacimientos del agua que ellos mismos consumen.

La idea es asociarse con las poblaciones cercanas para organizar la recoleccion de residuos, su clasificacion
y su reciclado. Este proceso implicaria una inversidn que se recobraria con la venta del compost (fertilizante
obtenido a partir de los desechos organicos). La intencién es reunirse a tres pueblos cercanos. Los
habitantes del municipio de Sabana van a discutir esta semana con que vecinos les conviene asociarse. Para
eso estudiaran el costo del trazado y aplanado del camino hasta el lugar donde se instale |la procesadora de
desechos. Si realizan estos calculos, averiguaran cual es el proyecto mas econémico.

-Confeccionar el mapa de la zona.
- Hallar el lugar equidistante (que esta a igual distancia) de cada uno de estas tres poblaciones que podrian
participar en el proyecto: Sabana de Torres, San Alberto, San Rafael; Sabana de Torres, Puente Sogamoso,

Puerto Wilches; Sabana de Torres, San Alberto, San Rafael.

-Trazar, en cada caso, los caminos de acceso que se deberan construir para llevar los residuos al centro de
recoleccion.

- Encontrar la distancia que se debera recorrer desde Sabana de Torres para llegar a cada una de las plantas
e indiquen cudl asociacion implica menos traslado

7. Relaciona las palabras de la izquierda con las de la derecha segun corresponda. Justifica tu respuesta
grafica o analiticamente.

a. Bisectriz () Ortocentro
b. Mediana () Baricentro
c. Mediatriz () Circuncentro
d. Altura () Incentro

8. Explica muy cuidadosamente cada una de las siguientes afirmaciones

-El ortocentro, baricentro y circuncentro estan siempre alineados.

-El baricentro esta entre el ortocentro y circuncentro.

- La distancia del baricentro al circuncentro es la mitad que la distancia del baricentro al ortocentro.

-El punto de corte de las tres mediatrices es el CENTRO de un circunferencia que pasa por los tres vértices del

triangulo y que llamaremos circunferencia circunscrita.
4.4 Diseiio de las actividades propuestas para los estudiantes de noveno grado.

A continuacion se presentan las actividades que han sido disefiadas y ajustadas de acuerdo

a los hallazgos encontrados durante la implementacion de la propuesta didactica, las cuales

deben ser desarrolladas por los estudiantes de noveno grado para el aprendizaje de la semejanza

de triangulos.
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4.4.1 Actividad 1. Reconocimiento visual de imagenes semejantes

COLEGIO INTEGRADO MADRE DE LA ESPERANZA
ACTIVIDAD 1. RECONOCIMIENTO VISUAL DE IMAGENES SEMEJANTES
Nombres: Grado:

1. Las siguientes imdagenes muestran la parte exterior de la iglesia “Santisima Trinidad” de Sabana de Torres
(Santander)

a. ¢Cudles de ellas tiene “la misma forma”? Justifique su respuesta

b. éCudles imdgenes “se parecen”? Justifique su respuesta
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2. Teniendo en cuenta las siguientes imagenes, determine:

Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4

Fig. 1

a. ¢Cudles de las imagenes tiene “la misma forma”? Justifique su respuesta.

b. ¢ Cudles imdgenes “se parecen”? Justifique su respuesta.

3. Segln lo observado en el desarrollo de las actividades anteriores, plantee con sus propias palabras

e Las caracteristicas que cumplen las figuras que “tienen la misma forma”.

e Las caracteristicas que cumplen las figuras que “se parecen”.
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4. Abre el archivo Act-4.ggb de Geogebra y construye una imagen que tenga la misma forma a la imagen dada.

L

5. Observe los dibujos realizados por sus compafieros, y en una puesta en comun socialice los aciertos y desaciertos
que las imagenes presentan y determinen grupalmente las caracteristicas que deben cumplir las imagenes que

tienen “la misma forma”.

4.4.2 Actividad 2. Caracteristicas de los triangulos semejantes

COLEGIO INTEGRADO MADRE DE LA ESPERANZA
ACTIVIDAD 2. CARACTERISTICAS DE LOS TRIANGULOS SEMEJANTES

Nombres: Grado:

6. Abra el archivo Act-6.ggb de Geogebra y explore: ¢ Cudles de los tridngulos son semejantes? Justifique su
eleccion.
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7. Abra el archivo Act-7.ggb de Geogebra y explore: ¢ Cudles de los tridngulos son semejantes? Justifique su
respuesta.

8. Abra el archivo Act-8.ggb de Geogebra y teniendo en cuenta que los tridangulos que alli aparecen SON
SEMEJANTES, determine la constante de proporcionalidad, es decir, el cociente entre los lados
correspondientes de los triangulos.

a. éQué observa con los resultados de las constantes de proporcionalidad?

b. Si se modifica la medida de los lados del triangulo DEF a través del deslizador DFE, ¢ Qué sucede con las
constantes de proporcionalidad?

c. Teniendo en cuenta lo observado ¢ Qué puedes concluir sobre las constantes de proporcionalidad y la medida de
los lados de los triangulos?

d. Teniendo en cuenta que los triangulos ABC y DEF son SEMEJANTES ¢Es posible establecer alguna relacion entre
el concepto de semejanza y las constantes de proporcionalidad? Justifique su respuesta.

e. ¢Qué sucede con los triangulos ABC y DEF cuando su constante de proporcionalidad es igual a 1?

99



9. Abra el archivo Act-9.ggb de Geogebra y teniendo en cuenta que los tridngulos que alli aparecen NO SON
SEMEJANTES, determine la constante de proporcionalidad entre los lados correspondientes de los triangulos

a. ¢Qué observa con los resultados de las constantes de proporcionalidad?

b. Si se modifica la medida de los lados de los tridngulos KLM Y OPQ a través del movimiento de sus vértices, éQué
sucede con las constantes de proporcionalidad?

c. Teniendo en cuenta que los tridngulos KLM Y OPQ NO SON SEMEJANTES ¢Es posible establecer alguna relacién
entre la NO semejanza de los tridngulos y las constantes de proporcionalidad? Justifique su respuesta

10. Abra el archivo Act-10.ggb de Geogebra y teniendo en cuenta que cada par de tridngulos que alli se presentan
SON SEMEJANTES, determine la medida de sus angulos y establezca alguna relacién entre ellos. Justifique, en cada
caso.

11. En una puesta en comun reflexione acerca de:

a. écudles considera que son las caracteristicas matematicas que cumplen los tridngulos semejantes?
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b. De acuerdo a sus conclusiones construya con ayuda de GeoGebra dos tridngulos semejantes y guarde el archivo
con el nombre Act-11.ggb

12. Abra el archivo Act-12.ggb de Geogebra y explore: ¢ Cuales pares de tridngulos son semejantes? Justifique, en
cada caso. Figura ¢Son semejante? Justificacion

. éSon g g
Figura . Justificacion
semejante?
a
b
c

13. Sin usar la herramienta GeoGebra, determina si un tridngulo rectdngulo con dimensiones 3, 4y 5 cm:

a. ¢Es semejante a otro de dimensiones 6 cm, 8 cm y 10 cm respectivamente? Justifique su respuesta

b. ¢Es semejante a otro de dimensiones 4 cm, 5 cm y 6 cm respectivamente? Justifique su respuesta

c. Si se construye otro semejante a él, ¢Podemos asegurar que el tridngulo serd un triangulo rectangulo? Justifica

tu respuesta.
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14. Considerando la siguiente propiedad de las proporciones: “En toda proporcidn % = g secumple que a.d =

b .c “, construye con ayuda de GeoGebra un tridngulo semejante, teniendo en cuenta que:

a. Las medidas del tridangulo inicial son 6, 8 y 10 cm y las constantes de proporcionalidad entre los lados
correspondientes es 2. Guarda el archivo con el nombre de Act-14a.ggb

b. Las medidas del tridngulo inicial son 3, 4 y 5 cm y las constantes de proporcionalidad entre los lados
correspondientes es 0,5. Guarda el archivo con el nombre de Act-14b.ggb

15. Complete la siguiente tabla marcando con una X segun corresponda. Debe argumentar su respuesta haciendo
uso de diferentes representaciones (verbales, graficas, analiticos, etc.), en caso de usar representaciones grafica
use Geogebra como herramienta para su construccion y guarde el archivo con el nombre de Act-15.ggb.

éCada par de figuras que se Siempre | Algunas Nunca Justificacion
enuncian a continuacion son veces
semejantes?

1. Un rectangulo y triangulo

2. Dos tridngulos isosceles

3. Dos tridngulos equilateros

4. Dos tridngulos rectangulos

16. Reflexiona con tus compaferos sobre el desarrollo de las actividades y determina:

a. ¢Qué relacion existe entre las constantes de proporcionalidad de los lados correspondientes de dos tridngulos
semejantes?

b. éQué relacion existe entre los dngulos de dos tridngulos semejantes?
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c. ¢Se puede determinar si dos tridngulos son semejantes sélo si se conoce la medida de sus 3 lados? De ser asi,
indique el tipo de prueba que haria y de no serlo, escribe un contraejemplo que demuestre que dicha informacién

es insuficiente.

d. éCuales consideras que son las condiciones suficientes para establecer que

dos tridngulos son semejantes?

4.4.3 Actividad 3. Areas y perimetros de triangulos semejantes

COLEGIO INTEGRADO MADRE DE LA ESPERANZA
ACTIVIDAD 3. AREAS Y PERIMETROS DE TRIANGULOS SEMEJANTES

Nombres: 6rado:

17. Abra el archivo Act-17.ggb de Geogebra y teniendo en cuenta que: la altura de un tridngulo es la recta

. Ly . . . . . bxh
perpendicular trazada desde un vértice al lado opuesto (o su prolongacion), su area esta determinada por: -
donde b es la base y h es la altura del tridangulo y el perimetro es la suma de todos sus lados. Determine el drea vy el
perimetro de los siguientes tridngulos.

Fig. Perimetro Area

1
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18. Abra el archivo Act-18.ggb de Geogebra y teniendo en cuenta que los triangulos que alli se presentan SON
SEMEJANTES. Determine para cada par de triangulos:

a b
La razén de
semejanza.
Triangulo LNK Triangulo CAB
El perimetro de
cada uno de los
tridngulos. Tridngulo EGD Triangulo ZUT

La razén entre los
perimetros de los
triangulos.

La relacién
existente entre la
razéon de
semejanzay la
razon de los
perimetros de los
triangulos.
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19. Abra el archivo Act-19.ggb de Geogebra y teniendo en cuenta que los tridangulos que alli se presentan son
semejantes. Determine para cada par de triangulos:

a b
La razén de
semejanza.
Triangulo LHF Triangulo CAB
El drea de cada uno
de los tridngulos.
€ los trianguios Triangulo NKO Triangulo TSG

La razon entre las
areas de los
triangulos.

La relacidon
existente entre la
razon de semejanza
y la razén de las
areas de los
triangulos.

20. En una puesta en comun reflexione acerca de:
a. écudl es la relacién entre la razén de los perimetros de dos tridngulos semejantes y la razén de semejanza?

Justifique su respuesta.

105



b. écual es la relacidn entre la razon de las areas de dos tridangulos semejantes y la razon de semejanza? Justifique

su respuesta.

RESUELVA LAS SIGUIENTES SITUACIONES

21. Los perimetros de dos tridngulos isdsceles son de 15 y 5 centimetros, respectivamente. (Cual es la razén de
semejanza?

22. Las areas de dos tridngulos semejantes son 36 cm? y 100 cm?. Determina la razén de semejanza.

23. Dos jardines tienen razén de semejanza 4. Si el perimetro del mayor es 24 m, écudl es el perimetro del menor?

24. Dos tridngulos son semejantes con una razén de semejanza 4. Si el perimetro del tridngulo menor es 12 cm y el
area 20 cm?, calcula el perimetro y el drea del tridngulo mayor.

25. Las habitaciones de Sofia y Angela son semejantes con una razén de semejanza 3/4. Angela tiene la habitacién
més grande y su superficie es de 16 m? ¢ Qué superficie tiene la habitacién de Sofia?
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26. Comparte con tus compafieros la forma como han sido desarrolladas las situaciones anteriores y determina de
manera grupal las relaciones existentes entre las razones de los perimetros y dreas de dos tridangulos semejantes y
la razén de semejanza.
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5. Conclusiones

A continuacion se presentan las conclusiones a las que se llega una vez aplicada la
propuesta didactica:

1. La prueba diagndstica nos permitio reconocer los pre saberes que tenia los estudiantes de
octavo y noveno grado sobre las lineas y puntos notables y semejanzas del triangulo,
respectivamente, los cuales fueron el punto de partida para el disefio de la propuesta didactica,
basada en los niveles 1, 2 y 3 y las fases del modelo de Van Hiele. Entre los pre-saberes de los
estudiantes de octavo grado se observd lo siguiente:

- No reconocen las lineas y puntos notables de un tridngulo.

- No identifican las propiedades y relaciones de las lineas y puntos notables de un
tridangulo, por lo tanto las construcciones geométricas realizadas por los estudiantes fueron
incorrectas.

- Los estudiantes no resuelven una situacién problema por falta de comprension textual.

Entre los pre-saberes de los estudiantes de noveno grado observamos lo siguiente:

- Establecen visualmente que la semejanza de dos figuras esta dada por tener la misma
cantidad de elementos (lados, vértices, angulos), ademas de la igualdad de su tamafio, su
funcionalidad y el parecido entre las figuras, es decir, dos tridngulos son semejantes
sencillamente porque son tridngulos, desconociendo alguna relacion en la medida de sus
elementos.

- En la construccion de un tridngulo semejante dado un tridngulo inicial los estudiantes
realizan la misma figura pero en posicion diferente, argumentando que la congruencia es
sindbnimo de semejanza.

- Los estudiantes desconocen el término razon y proporcion.
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- Los estudiantes no identifican la semejanza de tridangulos dada una representacion grafica,
por ende no determinan correctamente un valor desconocido en una situacion planteada.

- Los estudiantes no resuelven una situacion problema por falta de comprension textual.

2. La propuesta didactica disefiada segtn los niveles y las fases de aprendizaje del modelo
de Van Hiele, permitio:

- Organizar las ideas para realizar posteriormente una planificacion adecuada de las
actividades propuestas, evitando la improvisacion y el trabajo sin sentido.

- Generar espacios para que los estudiantes expresen sus ideas, compartan sus opiniones
sobre la forma en la que han resuelto algin problema y usen de manera correcta un lenguaje
matematico riguroso.

- Establecer una interaccion activa entre docente y estudiante, facilitando el seguimiento
del proceso aprendizaje que se lleva a cabo en el aula de clase, observando y analizando
detalladamente los avances y retrocesos en los niveles de razonamiento.

Por lo tanto, el modelo de Van Hiele fue pertinente para el desarrollo del proceso de
investigacion, dado que permitié observar y analizar de manera detallada el avance progresivo
del razonamiento geométrico de los estudiantes, ademas de superar aquellas falencias presentes
en la prueba diagndstica y consolidar nuevas relaciones conceptuales.

3. Al comparar el nivel de razonamiento de los estudiantes respecto a las lineas y puntos
notables de un tridngulo y semejanzas del mismo, antes y después de la aplicacion de la
propuesta didactica se observo un avance significativo, al reconocer las lineas y puntos notables
en un triangulo, sus propiedades y aplicaciones en situaciones de la vida diaria, ademas, de
reconocer la semejanza de tridngulos a partir de sus principales caracteristicas. Como

consecuencia se establecen nuevas relaciones conceptuales a partir de sus pre-saberes, se amplia
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la red de conocimiento mediante el uso de un lenguaje matematico mas riguroso y se fortalece el
proceso de aprendizaje de dichos conceptos.

4. Los resultados mas destacados que se encontraron a partir del analisis realizado a los
resultados obtenidos en cada una de las actividades propuestas fueron:

- Se us6 un lenguaje matematico mas riguroso, al definir los objetos matematicos mas alla
de su apreciacion visual, y usando términos propios de la geometria identificar los atributos y
propiedades que los representan.

- Los argumentos dados a las respuestas van mas alld del reconocimiento de visualizacion,
estableciendo regularidades, relaciones y propiedades en los objetos matematicos de estudio.

- Se logro la construccion exitosa de las lineas notables (altura, mediana, bisectriz y
mediatriz) en cada uno de los tridngulos propuestos con sus respectivos puntos de interseccion
(ortocentro, baricentro, incentro y circuncentro).

- Identificaron en mayor medida el objeto matematico apropiado que permite dar solucion a
una situacion problema planteado, mediante el reconocimiento de sus atributos y propiedades.

- Reconocieron visualmente los triangulos semejantes como figuras que tienen la misma
forma y no necesariamente el mismo tamafo.

- Identificaron la proporcionalidad de los lados correspondientes de un tridngulo y la
igualdad de sus angulos como caracteristicas propias de la semejanza de triangulos.

- Establecieron la relacion entre la razon de semejanza y los perimetros y areas de
triangulos semejantes.

5. En cuanto al aporte que hace GeoGebra al proceso de aprendizaje de los estudiantes, se

encontraron los beneficios:
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- Facilito la visualizacion, manipulacidon y construccion de las representaciones de los
objetos matematicos de estudio durante el desarrollo de las actividades realizadas, permitiendo
con ello la apropiacion y comprension de los conceptos que seran utilizados posteriormente en la
resolucion de problemas presentes en el entorno.

- El estudiante se convierte en protagonista de su propio aprendizaje, ya que aumenta su
autonomia y creatividad al poder manipular los objetos o crearlos ellos mismos en el aplicativo.

- Los estudiantes se sintieron mas motivados, mas participativos, con mas interés en la
asignatura al generarse nuevos y diferentes ambientes de aprendizaje, enriquecidos por el uso de
las herramientas tecnologicas, que permitieron la visualizacion y manipulaciéon de los objetos
matematicos de estudio de forma dindmica, ademas de considerar que han aprendido en mayor
medida con este nuevo método de trabajo, al poder equivocarse en las actividades que realizan y
tener la posibilidad de intentarlo de nuevo, corrigiendo sus errores sin temor a ser sancionados,
es decir, lograr un aprendizaje significativo al sentir que estan aprendiendo por si mismos a su
propio ritmo de aprendizaje.

6. Las horas de clase disponibles en la sala de informatica para el uso de los computadores
no son suficientes para la implementacion de la propuesta de manera secuencial por lo que se
hace necesario en ocasiones interrumpir el proceso y retomarlo nuevamente lo que hace que se

pierda la continuidad de las actividades.
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6. Recomendaciones

A continuacion se plantean algunas recomendaciones que surgieron a partir del analisis
realizado durante todo el proceso de investigacion e implementacion de la propuesta didactica, las
cuales son:

- Es necesario articular la propuesta didactica en el curriculo del area de Matematicas
programado para secundaria con el proposito de consolidar y actualizar los procesos de
ensefanza y aprendizaje.

- La motivacién y capacitacion a los docentes del area de Matematicas sobre el manejo del
software GeoGebra y la forma de coémo abordarlo en el aula de clase es primordial para la
creacion de nuevos escenarios de aprendizaje que contribuirian en la mejora de los procesos.

- La institucion educativa debe acondicionar salas de informatica para la realizacion de las
actividades que tiene que ver con el proceso matematico y que permitan el uso del software de
geometria dindmica GeoGebra.

- Es fundamental el disefio propuestas didacticas similares para otros objetos matematicos
de geometria y demas pensamientos propios del area de matematicas.

- Con el proposito de enriquecer los significados del objeto matematico y disefiar
actividades significativas se recomienda a los docentes del area, realizar un analisis riguroso del
contenido del objeto matematico que se quiera abordar.

- Se recomienda el disefio y la implementacion de un taller que permita recordar la
funcionalidad de cada una de las herramienta que ofrece GeoGebra, ademas de evocar
conocimientos previos requeridos para el estudio del objeto matematico seleccionado,

recordando la importancia de la propiedad del arrastre que esta herramienta nos ofrece.
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- Reconociendo la importancia del entorno social del estudiante tanto en su ambito escolar
como en su vida cotidiana se recomienda fortalecer el trabajo en grupo, ya que en €l se generan
espacios de colaboracion, de escucha al otro e intercambio de ideas, fomentando los valores y
potenciando la capacidad para razonar, comunicar y resolver con éxito problemas del entorno.

- Con el fin de ubicar al estudiante dentro de la secuencia de los contenidos e ir
estableciendo relaciones conceptuales se sugiere iniciar cada clase retomando lo visto en la clase
anterior.

- Para investigaciones futuras se recomienda estudiar el impacto que tiene el
fortalecimiento de los niveles de razonamiento en el desarrollo de los procesos de pensamiento
propios de la matematica como la comunicacion y la resolucion de problemas. Ademas es
importante plantear situaciones que promuevan el desarrollo del pensamiento geométrico en el
nivel 3 del modelo de Van Hiele con apoyo del software GeoGebra para que el estudiante pueda
establecer relaciones entre las propiedades y reconocer como algunas propiedades se derivan de

otras.
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Apéndices
Apéndice A. Prueba diagnostica “lineas y puntos notables de un triangulo”

COLEGIO INTEGRADO MADRE DE LA ESPERANZA
PRUEBA DIAGNOSTICA GEOMETRIA: LINEAS Y PUNTOS NOTABLES
DE UN TRIANGULO

Nombre: Grado: Fecha:

OBJETIVOS:
- Reconocer las lineas (mediatriz, bisectriz, mediana y altura) y los puntos notables de un triangulo
(circuncentro, incentro, baricentro y ortocentro).
- Construir la representacion graficamente las lineas y los puntos notables de un tridngulo.

- Descubrir las principales propiedades de las rectas y aplicaciones de las lineas y los puntos
notables.

1. Relacione la gréfica con la linea y punto notable segln corresponda:
Lineas notables Puntos notables

BISECTRICES CIRCUNCENTRO
A,
B /
e i
ALTURAS -B"# L ORTOCENTRO
MEDIANAS BARICENTRO
MEDIATRICES INCENTRO
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2. Encada tridngulo trace la linea notable segun su correspondencia:

A e
B o

: ; BISECTRICES
D MEDIATRICES

3. A cadatriangulo sefiala el punto notable que se le asigno:

INCENTRO

CIRCUNCENTRO

ORTOCENTRO

/N
%
>
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4.

En un sitio del municipio de Sabana de Torres, se quiere construir un quiosco que quede a la
misma distancia de la parroquia Santisima Trinidad, Policia Nacional y el Hospital integrado,
édénde deberdn construirlo? Justifique.

hospital <€

policia@y

parroquia g

Se tiene un terreno de forma triangular y se va a construir en él una piscina circular de tal manera
que toque los tres lados del terreno y la otra parte se cubrird de pasto. Dibuja cémo quedaria la
piscina en dicho terreno.

La comunidad del barrio arenales de nuestro municipio, tiene pensado construir un pozo de agua
para el abastecimiento de ésta, ya que se presentd una emergencia pasado unos meses atras,
cuando no hubo servicio de agua potable; existe un lote en forma triangular en el cual se piensa,
pueda ser el lugar correcto para la construccién del pozo. Plantea una la situacién a dicha
dificultad y dibuja dénde quedaria ubicado dicho pozo.

Una persona quiere construir una fuente en un jardin en un espacio triangular y propone situarla
en el punto adecuado de los 3 rincones del jardin, écédmo puede localizar el punto donde
construiria la fuente?
Esta situacion sirve para encontrar un punto deseado dentro de un tridngulo

“El estudio de las matemdticas, como el Nilo, comienza con minuciosidad, pero termina con
magnificencia”.

Charles Caleb Colton.
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Apéndice B. Conociendo el entorno de GeoGebra

ACTIVIDAD: CONOCIENDO EL ENTORNO DE GEOGEBRA

El objetivo de esta actividad es realizar un recorrido por los diferentes espacios que nos brinda el menu de GeoGebra.
En él se pueden identificar cuatro secciones: Vista grafica, Vista algebraica, Barra de entradas y Barra de

herramientas.

€7 G PRy ———
Ml EMa Vel ODpasnes Hevasesthes vl sl Ef eEsn
W S8 aEn )t | 3 | Barra de Herramientas
LEYS s |y ADE =18
@ negn o
& 8- : :
" .
Vista Algebraica N Vista Grafica
T S m

Laiaatic Barra de Entrada 5

e  VISTA GRAFICA: En ella se pueden realizar y visualizar construcciones con el uso del mouse bajo una serie de
pasos e instrucciones que luego podran ser modificadas dindamicamente.

e VISTA ALGEBRAICA: En ella se pueden visualizar e ingresar directamente las representaciones algebraicas de
los objetos (coordenadas de puntos, ecuaciones, etc.).
e BARRA DE ENTRADAS: En ella se pueden ingresar y editar coordenadas, ecuaciones, comandos y funciones

que posteriormente pasardn a representarse en la vista grafica.

e BARRA DE HERRAMIENTAS: En ella se presenta una serie de herramientas que permiten la construccion,
manipulacién y edicién de objetos.

Ventana Estas herramientas permiten ...

1 Acceder al cursor quien sefiala los objetos geométricos para modificar su forma, posicion o
propiedades.

2 Ubicar puntos, puntos de interseccion y punto medio

3 Construir rectas, semirrectas, segmentos y vectores

4 Construir rectas: paralelas, perpendiculares, mediatriz de un segmento, bisectriz de un angulo,
tangentes, entre otras

5 Construir poligonos: regulares e irregulares.

6 Construir circunferencias u objetos asociados a ellas: arcos, semicircunferencias, sectores circulares

7 Construir conicas.

8 Construir dngulos, medir dngulos, longitudes y areas.

9 Realizar transformaciones geométricas: traslaciones, rotaciones, simetrias y homotecias.

10 Crear un texto, insertar una imagen, hallar la relacién entre dos cantidades y realizar figuras a mano
alzada

11 Permite crear deslizadores para hacer varias cantidades y crear casillas de control

12 Mover la zona grafica (acércala o alejarla), ocultar o mostrar objetos y etiquetas desde la zona
grafica y borrar objetos.
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https://www.geogebra.org/manual/es/Objetos

Para familiarizarnos mejor con este entorno de geometria dindmica realizaremos algunas construcciones sencillas.
Debes tener en cuenta que una caracteristica que deben tener las construcciones geométricas que realices, es que
los objetos construidos deben mantenerse aun cuando tratemos de deformarlos (resiste el arrastre), pues garantiza
gue conserven las propiedades geométricas que los definen. Teniendo en cuenta estas observaciones comencemos.

CONSTRUCCION. Dibujando rectas, semirrectas y segmentos.

1. Utilizando el menu de la barra de herramientas construya:

e Unarecta AB

e Una semirrecta CD gue intercepte (corte) a la recta anterior en un punto E.
e Elsegmento AC

2. En una nueva ventana (en el menu archivo) dibuje:
e Unsegmento FG de 5 unidades de longitud y de color azul.
e Una recta perpendiculara FG por G
El punto medio M de FG
Un punto C que no pertenezcaa FG
Una recta de color rojo que contenga a Cy sea perpendicular a FG
Una recta paralela a FG que contenga a C

CONSTRUCCION. Dibujando dngulos y circunferencias.

3. En una ventana nueva dibuje:
e Unsegmento CD de color verde
e Una circunferencia de centro Cy radio CD
e Una circunferencia de centro D y 3 unidades de radio.

4. En una ventana nueva dibuje:
e Unangulo <« MNO, determine su valor y atriblyele color a los segmentos que lo componen.

e Un angulo de 70°, nombre sus vértices y atriblyele color a los segmentos que lo componen

CONSTRUCCION. Dibujando tridngulos.

5. Abra una ventana nueva y dibuje:
e Un tridangulo cualquiera, dibujando primero sus vértices y luego sus lados.
e Un tridangulo ABC usando el menu “poligono”. Dando click sobre cada uno de los vértices mueve el cursor

triangulo y observa lo que sucede.
e Un tridngulo equilatero usando el menu “poligono regular”. Determine el valor de sus lados y el valor de sus

angulos internos y externos.

6. En una nueva ventana dibuje el triangulo ABC de 5, 4 y 3 unidades teniendo en cuenta las siguientes
indicaciones:

e Dibuje el segmento AB de 5 unidades.

e Sobre el vértice A trace una circunferencia de 3 unidades de radio.

e Sobre el vértice B trace una circunferencia de 4 unidades de radio.

e Ubique el punto de interseccion C entre las circunferencias.
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CONSTRUCCION. Dibujando cuadrilateros

7. Abra una ventana nueva y dibuje:
e Un cuadrilatero cualquiera ABCD dibujando primero sus vértices y luego sus lados, mueve sus vértices y observa

lo que sucede.
e Un cuadrilatero cualquiera EFGH usando el menu “poligono”, ubique el cursor en la parte central del poligono,

dando click izquierdo sostenido mueve el cursor y observa lo que sucede.

CONSTRUCCION. Dibujando cuadrados
8. En una nueva ventana dibuje:

e Consulte que es un cuadrado y cudles son las caracteristicas geométricas que lo definen. Con base en las
caracteristicas geométricas realice la construccidn de un cuadrado de 3 cm de lado.
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Apéndice C. Prueba diagnostica “Semejanza de triangulos”

PRUEBA DIAGNOSTICA APLICADA A ESTUDIANTES DE NOVENO GRADO
DEL COLEGIO INTEGRADO MADRE DE LA ESPERANZA - SABANA DE TORRES

(SANTANDER)

Nombre:

Grado: 9°

1. Determina si las siguientes imagenes son semejantes. Justifica tu repuesta

a- \IJ'
T
.".
/o
In' y
=] R
z X
T\\\
N
1 \\
I|I \.\
u | s
| N
| %,
L ™
r » A
A . K
- |
.-'fr’-’
o ‘
(_}_,r"' 1]
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2. Construya una figura semejante a la figura dada. Explique su procedimiento

3. De acuerdo a la figura, determina en qué razon estan las medidas de los segmentos dados, en cada caso:

AC AB
b.— = c.— =
BD AC

AB
a.—— =
BD

4. Encuentra el valor desconocido en las siguientes proporciones. Justifique su respuesta.

4 y w 18 15
a—-— = — b —= — c. — =
7 3

5
27 12 o«

5. Encuentra el valor desconocido en la siguiente imagen “x” :
g g
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6. Determina si los siguientes pares de triangulos son semejantes, en caso de serlo menciona el criterio que permite
demostrar la semejanza. Justifica tu respuesta

a. b. 13
4 4
12
7 21

N R : ;

c. / ‘*«HHK /‘IU“\ d. . _
£ B0* MH‘“-. .r'f S0 ! ; 18

7. Calcula la altura de una casa sabiendo que en un determinado momento del dia proyecta una sombra de 3,5 my
una persona que mide 1,87 m tiene, en ese mismo instante, una sombra de 85 cm

Las preguntas 8, 9 y 10 son tomadas de las pruebas saber 2013, 2014, 2015 respectivamente y
son preguntas con Unica respuesta, por lo tanto debera escoger solo una opcioén y justificar su
eleccion.

8. En la figura aparece el pentagono CDEFG cuyos vértices estan sobre las
diagonales del pentagono MNOPQ); y se cumplen las siguientes relaciones:
ACDE congruente con ACGF, AMNO congruente con AMQP y AMNO
semejante a ACDE

Con la informacién anterior NO es correcto concluir

A. AMNO semejante a ACGF
B. AMQP semejante a ACGF
C. AMNO semejante a ACEF
D. AMQP semejante a ACDE
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9. La figura muestra la vista lateral de dos escaleras empleadas para limpiar el
frente de un edificio. Las escaleras determinan los triangulos MNO y OPR que
tienen las medidas indicadas en la figura.

Las patas de las dos escaleras forman con el piso angulos congruentes, porque

A. los triangulos MNO y OPR son congruentes.

B. los lados correspondientes de los triangulos son iguales.

C. los triangulos MNO y OPR son semejantes.

D. la altura del triangulo OPR es 3 veces la altura del triangulo MNO.

10. Dos triangulos son semejantes cuando sus angulos correspondientes son iguales y sus lados correspondientes
son proporcionales. Y dos triangulos son congruentes cuando las medidas de angulos y lados correspondientes son
las mismas.

il

=8

Si los triangulos de la figura son semejantes pero no congruentes, puede afirmarse que:

A. la medida de los angulos NMO y FED es la misma.

B. La medida del lado m es igual a la del lado e.

C. el area de los triangulos MNO y DEF son iguales.

D. el perimetro de los triangulos MNO y DEF es el mismo
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Apéndice D. Prueba Final “lineas y puntos notables de triaingulos

COLEGIO INTEGRADO MADRE DE LA ESPERANZA
PRUEBA FINAL GEOMETRIA: LINEAS Y PUNTOS NOTABLES DE UN
TRIANGULO

Nombre: Grado: Fecha:

OBJETIVOS:

- Reconocer las lineas (mediatriz, bisectriz, mediana y altura) y los puntos notables de un tridngulo
(circuncentro, Incentro, baricentro y ortocentro).

- Construir la representacion graficamente las lineas y los puntos notables de un tridngulo.

- Descubrir las principales propiedades de las rectas y aplicaciones de las lineas y los puntos notables y
analizar la pertinencia de la aplicacion de los conceptos, aprendidos, en situaciones problematicas
concretas.

1. Relaciona con una flecha la gréfica con la linea y el punto notable correspondiente a cada tridngulo
presentado:

MEDHAMNAS BISECTRICES MEDIATRICES AITURAS

BARICENTRO ORTOCENTRO INCENTRO CIRCUNCENTRO

2. A cada tridngulo traza una linea notable y su punto notable de interseccion, segun su
correspondencia:

AN

Altura-Ortocentro Mediana-Baricentro  Mediatriz-Circuncentro  Bisectriz-lncentro
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3. Resuelve las siguientes situaciones construyendo una linea y un punto notable segun lo creas
conveniente

a. En un sitio del municipio de Sabana de Torres, se quiere construir un parque que quede a la misma
distancia de la Alcaldia, el barrio Carvajal y el Hospital integrado, ¢ donde deberdn construirlo? Justifique.

Hospita -

b. Se tiene un terreno de forma triangular y se va a construir en él una piscina circular de tal manera que
toque los tres lados del terreno y la otra parte se cubrird de pasto. Dibuja cémo quedaria la piscina en
dicho terreno. Justifica tu respuesta

c. La comunidad del barrio arenales de nuestro municipio, tiene pensado construir un pozo de agua para
el abastecimiento de ésta, ya que se presentd una emergencia pasado unos meses atras, cuando no
hubo servicio de agua potable; existe un lote en forma triangular en el cual se piensa, pueda ser el lugar
correcto para la construccion del pozo. Plantea una la situacidn a dicha dificultad y dibuja dénde
guedaria ubicado dicho pozo, de manera que este pozo equidiste de los tres vértices del tridngulo.
Justifica

d. Una persona quiere construir una fuente en un jardin en un espacio triangular y propone situarla en el
punto adecuado de los 3 rincones del jardin, écomo puede localizar el punto donde construiria la
fuente? Esta situacidn sirve para encontrar un punto deseado dentro de un tridngulo. Justifica

“El estudio de las matemdticas, como el Nilo, comienza con minuciosidad, pero termina con

magnificencia”.
Charles Caleb Colton.
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Apéndice E. Prueba Final “Semejanza de triangulos”

PRUEBA FINAL APLICADA A ESTUDIANTES DE NOVENO GRADO DEL
COLEGIO INTEGRADO MADRE DE LA ESPERANZA - SABANA DE TORRES
(SANTANDER)

Nombre:

Grado: 9°

1. Determina si las siguientes imagenes son semejantes. Justifica tu repuesta
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2. Construya un triangulo semejante a la figura dada. Explique su procedimiento

3. Determina si los siguientes pares de triangulos son semejantes. Justifica tu respuesta

FIGURA JUSTIFICACION

18
[ 12
A ! A
7 21
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4. Calcula el ancho del rio teniendo en cuenta que los triangulos que se forman en la imagen son semejantes.

Las preguntas 5, 6 y 7 son tomadas de las pruebas saber 2013, 2014, 2015 respectivamente y son preguntas
con Unica respuesta, por lo tanto debera escoger solo una opcion y justificar su eleccion.

5. En la figura aparece el pentdgono CDEFG cuyos vértices estan sobre las diagonales M
del pentagono MNOPQ); y se cumplen las siguientes relaciones: ACDE congruente con
ACGF, AMNO congruente con AMQP y AMNO semejante a ACDE

Con la informacion anterior NO es correcto concluir

A. AMNO semejante a ACGF
B. AMQP semejante a ACGF
C. AMQP semejante a ACDE

D. AMNO semejante a ACEF

6. La figura muestra la vista lateral de dos escaleras empleadas para limpiar el
frente de un edificio. Las escaleras determinan los triangulos MNO y OPR que
tienen las medidas indicadas en la figura.

Las patas de las dos escaleras forman con el piso angulos congruentes, porque

A. los triangulos MNO y OPR son congruentes.

B. los lados correspondientes de los triangulos son iguales.

C. los triangulos MNO y OPR son semejantes.

D. la altura del triangulo OPR es 3 veces la altura del triangulo MNO.
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7. Dos triangulos son semejantes cuando sus angulos correspondientes son iguales y sus lados correspondientes

son proporcionales. Y dos triangulos son congruentes cuando las medidas de angulos y lados correspondientes son
las mismas.

El dngulo EDF es correspondiente
M con el angulo MON.

=8

Si los triangulos de la figura son semejantes pero no congruentes, puede afirmarse que:

A. la medida de los angulos NMO y FED es la misma.

B. La medida del lado m es igual a la del lado e.

C. el area de los triangulos MNO y DEF son iguales.

D. el perimetro de los triangulos MNO y DEF es el mismo

132



Apéndice F. Rejilla de evaluacion “lineas y puntos notables de un triangulo”
REJILLA DE EVALUACION PARA EL ESTUDIANTE

Objetivo: Con el fin de conocer el impacto generado por el uso del software GeoGebra en el aprendizaje de” las
lineas y puntos notables de un triangulo”, se le pide a los estudiantes llenar la siguiente encuesta bajo teniendo en
cuenta que:

¢ La encuesta es anénima, por lo que no es necesario que ponga su nombre.

¢ Sea lo mas objetivo posible al responder cada una de las interrogantes.

e Los resultados que de esta encuesta se obtengan seran de mucha importancia para mejorar sus aprendizajes de
matematica, por lo que le rogamos que sea sincero al responder las preguntas.

e Sefiale con una x la opcidn que se ajuste mejor a su criterio.

Aspecto Si A No | Observaciones
veces

¢Me gusta aprender matematicas
usando el computador?

Actitud éTrabajar con GeoGebra me pone

nervioso, tenso e incomodo?

¢El uso de GeoGebra en la clase de
matematicas, hace que sea mas
interesante y motiva mi
aprendizaje?

¢Cuando uso GeoGebra siento que
puedo ser mas creativo y aprender
con mayor facilidad?

éUso correctamente el software
GeoGebra para determinar,
analizar y argumentar el concepto

Usode | de tridngulos, sus caracteristicas y
Geogebra | propiedades?

¢El uso del software GeoGebra me
permite comprender mejor el
concepto de lineas y puntos
notables de un triangulo?

éLos docentes deberian incluir el
uso de los computadores vy
software educativos en sus clases?
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Apéndice G. Rejilla de evaluacion “Semejanza de triangulos”

COLEGIO INTEGRADO MADRE DE LA ESPERANZA
REJILLA DE EVALUACION

OBIJETIVO: Obtener informacidn sobre el impacto generado por el uso del software GeoGebra en el desarrollo del
proceso de aprendizaje de la “semejanza de tridngulos”, en el aula de clase.

INSTRUCCIONES:

¢ La encuesta es andnima, por lo que no es necesario que ponga su hombre.

e Sea lo mas objetivo posible al responder cada una de las interrogantes.

e Los resultados que de esta encuesta se obtengan seran de mucha importancia para mejorar sus aprendizajes de
matematica, por lo que le rogamos que sea sincero al responder las preguntas.
e Sefale con una x la opcidon que se ajuste mejor a su criterio.

Aspecto

Si

A veces

No

Observaciones

Actitud

éMe gusta aprender matematicas
usando el computador?

¢Trabajar con GeoGebra me pone
nervioso, tenso e incobmodo?

Uso de
Geogebra

¢El uso de Geogebra en la clase de
matematicas, hace que sea mas
interesante y motiva mi aprendizaje?

¢Cuando uso Geogebra siento que
puedo ser mas creativo y aprender
con mayor facilidad?

éUso correctamente el software
Geogebra para determinar, analizary
argumentar el concepto de
semejanza de  tridngulos, sus
caracteristicas y propiedades?

¢El uso del software GeoGebra me
permite comprender mejor el
concepto de semejanza de
triangulos?

élos  docentes  deberian
incluir el uso de los computadores y
software educativos en sus clases?
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Apéndice H. Carta de solicitud sala de informatica

24 )
&

Sabana de Torres, 16 de Mayo de 2016

Licenclado

RAMIRC ORTIZ CORREA

Rector

Colegio Integrade Madre de |a Esperanza
Sabana de Torres, Santander

Cordial saluda,

Comoes de su conacimientn nos encontramas realizando la Maestria en Educaciin apoyada por ¢l
Ministerio de Educacién Maclonal de la mano de la Universidad Autdnoma de Becaramanga

e manara formal le solicitamos gue para nuestra investigacidn titulada "Ef uso de & hernamienta
geagebra parg &f desarrolie del pensamignte geoméirico en estudianies ge octave y novena grada
de i Mnstitucidn Educativa Colegio brtegrode Madre de i Esperanza”, nos facilite el espacio para s
utifizacian de la sala de informatica ya que es necesaria para el desarrollo de la misma,

D antemans le agradecemos i confianza depostada &n nuestro trabajo.

Alentamenta,

BUENO GUERRERD g
c.c 63.529.937 c.b 37.877.107
Docente Docente
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Apéndice I. Consentimiento informado estudiantes octavo grado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Cordial saludo,

El proposito del presente documento es brindar informacion acerca del proyecto: *El uso de la herramienta GeoGebra para
el dasarollo del pensamienta geomélrico en estudiantes de octava y noveno grado de la institucidn educativa Colegio
Integrade Madre da la  Esperanza (CIMEY; y @8 su wvez solichar aprobacion para que su
hijo/a participe en la implementacion del
mismo. El estudio estard baje la orentacion de la docente Mancy Marisal Valencia Godoy, estudiante de la maesiria en
Educacion de la Universidad Autdnoma de Bucaramanga.

Durante &l presente afe se implementars una estrategia diddctica apoyada en el uso de las TIC, que coniribuiran al
fortalecimiento de las competencias matematicas, especificamente lo que concieme al pensamianto geométrico de los
estudiantes del CIME.

Can la firma de este conseniimienio Usted autoriza los procedimientos citados a continuacidn:

1. Apllcacién de una prueba diagnosiica para determinar los conceptos previos y la comprensian de las lineas
y puntos notables de un frigngule y su aplicacion en la vida cotidiana. i

2. Aplicacien de una encuests, con el fin de conocer la importancia de generar cambios en el proceso de
aprendizaje y a su ver reconocer la utilidad de las TIC como herramienta en el fortalecimiento del desarrolla
del pensamiante geomalrico.

3. Implementacion de aclividades pedagogicas (unidades didacticas) basadas en el usa del software educativo
GeoGebra que busca fortalecer el proceso de aprendizaje del pensamienta geométrico apoyada en el modelo
de Van Higle, en los estudianias del grado noveno cuatro del CIME )

4. Realizacidn de una enlrevista semeestructurada durante |as etapas de implementacion de |a estrategia con
el fin de conocer las posibles fortalezas o debilidades que presento |3 misma para el logro del objetive
propuesto en la Investigacion.

& Las fotografias tomadas de mi hijola) durante la realizacién de actividades escolares grupales o individuales
puedan ser publicadas en informes o presentaciones del proyecio.

La aplcacion de los cuestionarios contara con total confidencialidad, solo serdn de conocimienta y manejo de Ia persona
responsable del proyecto y utilizados coma insume para coniribuir 8 un mejor desarrolio emocional, social y cognitive de
los estudianies. !

Me comprometo a:

Acompafiar a mi hijo (a) en & proceso, apoyandoio en los compromises escolares gue adguiera para el desarrolio del
prayecto

Participar en al proyecto no genera riesgos, costos, ni efectos indeseados para Usted ni para los estudiantes, al confrario,
obtendra como beneficio acompanamiento para el mejaramiento académico en el desarrollo del pensamiente geométrico.

51 esta de acuerdo con lo informado, por favar firmar v aportar los dalos solicitados.

Mombre completo:

Teléfong de confacto yio cormen electrbnica:

Firma:
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Apéndice J. Consentimiento informado estudiantes noveno grado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Cordial saludo,

El proposito del presente decumento es brindar informacion acerca del proyecto: “El uso de la herramienta GeoGebra para
2l desarrollo del pensamiento gecmétrico en estudiantes de octave y noveno grade de la institucion educativa Colegio
Integrade  Madre de |a Esperanza (CIME), vy a su wer soliclar aprobacion  para que su
hijofa patticipe en la implemantacion del
mizmo. El estudio estard bajo la orientacién de la docente Yenny Dalexa Bueno Guerrero, estudiante de la maeslria an
Educacion de la Universidad Auténoma de Bucaramanga,

Durante & presente ano se implementard una estralegia didachica apoyada en el uso de las TIC, que contribuiran al
fortalecimienta de las competencias matematicas, especificamente o que concierne al pensamiento geomeétrica de los
estudiantes del CIME.

Con Iz firma de este consentimiento Usted autoriza los procedimientos citades a continuacion;

1. Aplicacion de una prueba diagnastica para determinar los conceplos previos v la comprension de semejanza
de un triangulos y criterio de semejanza y su aplicacién en la vida cotidiana,

2. Aplicacitn de una encuesta, con el fin de conocer |a importancia de generar cambsos an el process de
aprendizaje y a su vez reconocer la utilidad de las TIC como herramienta en el fortalecimiento del desarrolla
del pensamiento geomeéirica,

3. Implementacion de actividades pedagdgicas (unidades didacticas) basadas en el uso del software educativo
GeoGebra que busca fortalecer el praceso de aprendizaje del pensamienio geometrica apoyada en el madelo
de Van Hiele, en los estudianies del grado novena cuatro del CIME.

4. Realizackin de una entrevista semiestructurada duranta las etapas de implementacidn de la estrategia con
el fin de conocer las pasibles forlalezas o debllidades que presento la misma para el logro del objetivo
propuesio an |a investigacidn.

& Las folografias tomadas de mi hijo{a) durante 1a realizacion de actividades escolares grupales o individuales
puedan ser publicadas en informes o presentaciones del prayeclo.

La aplicacidn de los cuestionarios contara con tolal confidencizlidad, solo seran de conocimienta y manejo de la persona
responsable del proyecto y utilizados l;:ornq insuma para contribuir a un mejor desarrollo emocional, social y cognitive de
los estudianies

Me comprometo a:

Acompafar a mi hijo (a) en el proceso, apoyandola en los compromisos escolares que adguiera para el desarrcllo del
prayecla.

Participar en &l proyecto no genera nesgos, costos, ni efectos indeseados para Usted ni para los estudiantes, al conirario,
obtendra como beneficio acompafizmiento para el mejoramiento académico en el desarrolio del pensamiento geometrico

Si esta de acuerdo con |o Informade, por favor firmar y aportar los datos solicitados.

Mombre completo:

Teléfono de contacto yio coreo elecironics:

Firma:
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