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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

This work shows the design, application and analysis of a guide, which contains four activities in
which students interact with GeoGebra Dynamic Software; Whose objective is to verify if the
students recognize or construct properties (criteria) of similarity between triangles and between
three-dimensional objects. It also shows the results of the implementation of a final questionnaire
containing 10 open and closed questions, in which the feasibility of this degree work is evidenced.

This guide, along with the final questionnaire, is applied and developed by 5 students of ninth grade
of the Basic Education in Colombia who offered to carry out the proposed activities, thus showing
that better results are obtained using this pedagogical strategy in both the conceptual and attitudinal
and participatory part of the students. Therefore, it is observed that the ICTs in the classroom help
to facilitate and improve the learning of mathematics and therefore of geometry.

For this, it takes as theoretical reference some elements of the Orchestration Instrumental to
highlight that the Geogebra application brings the student to through interaction with the medium to
have meaningful learning. As regards the methodological part, a Case Study of type

Qualitative study, in order to analyze the integration of technology in the classroom

And to observe the relation and performance of the students when interacting

With the dynamic system.
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RESUMEN

Este trabajo muestra el diseno, la aplicaciéon y andlisis de una guia, la cual con-
tiene cuatro actividades en las cuales los estudiantes realizan unas modificacio-
nes especificas en el Software Dindmico GeoGebra; cuyo objetivo es verificar si
los estudiantes reconocen o construyen propiedades(criterios) de semejanza entre
tridngulos y entre objetos tridimensionales, a partir de la interacciéon con apli-
cativos diseniados para esta actividad. Asi como también, la implementacién de
un cuestionario final que contiene 10 preguntas abiertas y cerradas, en el cual se
evidencia la viabilidad de este trabajo de grado.

Esta guia, junto con el cuestionario final, son aplicados y desarrollados por 5 es-
tudiantes de grado noveno de la Educacién Bésica Colombiana que se ofrecieron
a colaborar y realizar las actividades propuestas, mostrando asi, que se obtienen
mejores resultados utilizando esta estrategia pedagdgica en la parte tanto concep-
tual como actitudinal y participativa de los estudiantes. Por tanto, se observa que
las TIC s en el aula de clase ayudan a facilitar y a mejorar el aprendizaje de las
matematicas y por ende de la geometria.

Para ello, se toma como referente tedrico algunos elementos de la Orquestacion
Instrumental para resaltar que el aplicativo Geogebra conlleva al estudiante a
través de la interaccién con el medio a que se tenga un aprendizaje significativo.
En cuanto a la parte metodoldgica se tiene en cuenta un Estudio de Caso de tipo
cualitativo, con el fin de analizar la integracion de la tecnologia en el aula de clase
y observar la relaciéon y desempeno de los estudiantes al momento de interactuar
con el sistema dindmico.

Palabras clave: Semejanza de triangulos, objetos tridimensionales, Orquestacién
Instrumental, Artefacto, Ambientes de Geometria Dinamica, Geogebra.



PRESENTACION

En el presente Trabajo de Grado “Ensenanza y Aprendizaje de Semejanza de
Tridngulos y de objetos tridimensionales mediante el uso del Software Dindmico
GeoGebra” una experiencia con estudiantes del grado noveno de la Educacién
Basica Colombiana; a parte de ser una propuesta educativa, es una estrategia
que pretende afianzar los conocimientos en geometria y fortalecer las dificultades
que se presenten, pretendiendo asi, lograr el manejo adecuado de los criterios de

semejanza de tridngulos.

Este trabajo se desarrolla con 5 estudiantes, en donde se hace una recopilacién de
los resultados obtenidos, con el fin de hacer un analisis sobre su viabilidad. Para
ello, se tiene en cuenta la interaccién de los estudiantes con el medio disenado en
GeoGebra, de tal manera que a partir de las actividades propuestas, el estudiante
pueda identificar propiedades de los triangulos, conjeturar y llegar a formular
algunos criterios de semejanza.

Ademas, se hace uso de la Orquestacién Instrumental, la cual permite identificar el
trabajo que el profesor realiza dentro de las actividades propuestas, el razonamien-
to y las conclusiones a las que pueden llegar los estudiantes; asi como también, la
organizacion del tiempo de las actividades a implementar. Por ltimo, la metodo-
logia que se toma como referencia para el trabajo, es el Estudio de Caso de tipo
cualitativo, el cual permite hacer un andlisis de tipo didéctico, cognitivo y curri-
cular a la nocién matematica, por eso es muy importante resaltar la interaccion
entre estudiante-aplicativo-objeto y la gestién que realice el profesor para que el
estudiante llegue a la construccién de un conocimiento matemaético.

Luego, se presenta el contenido que se tiene en cuenta a lo largo del trabajo, en el
cual se encuentran todos los aspectos que se consideran para su desarrollo.

En el primer capitulo presentamos la formulaciéon y descripcién del problema, en
el cual se aborda la pregunta central del trabajo, se justifica la necesidad de crear
nuevas estrategias para la ensenanza de semejanza de tridngulos, las cuales pueden
ser correctas o incorrectas segun lo propuesto en cada situacién, y se menciona
también, el propdsito del trabajo teniendo en cuenta la interaccién entre saber-
estudiante-profesor.
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En el segundo capitulo, como marco general se considera la fundamentacién ma-
tematica que determina el concepto de semejanza de tridngulos, que para este caso
es disenada en GeoGebra y para el andlisis de su gestién se toman elementos de
la orquestacién instrumental. Finalmente se presentan aspectos curriculares que
se encuentran ligados a la propuesta de estudio de la semejanza de tridangulos.

En el tercer capitulo se fundamenta el estudio de caso en la metodologia propuesta
para el trabajo, observando primordialmente la relacién y desempeno que los es-
tudiantes presenten al momento de interactuar con el sistema dindmico. Adem4s,
se realiza la adaptacién de una Guia en la que se describe cada una de las situa-
ciones o actividades que deben ir desarrollando los estudiantes, y se realiza una
descripcién de las posibles respuestas que se pueden encontrar en cada pregunta.

En el cuarto capitulo, se realiza el andlisis de los resultados de la experimentacién
y se compara con la descripcién que se le asigno a cada pregunta presentada en el
capitulo anterior.

Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones, referentes investiga-
tivos y anexos del trabajo realizado.




Capitulo 1

Formulacion y Descripcion del
Problema

En los Estandares Bésicos de competencia en Matemaéticas del Ministerio de Edu-
cacién Nacional(MEN, 2006), se planteé que se debe aprovechar la variedad y
eficacia de los recursos didacticos como los ambientes informaticos, pues estos
perfectamente ayudan a integrar diferentes representaciones para el tratamiento
de conocimientos matematicos y proporcionan a los estudiantes procesos de razo-
namientos geométricos. Por otro lado, teniendo en cuenta la perspectiva curricular
vigente en Colombia, los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN,1998),
buscan en este trabajo integrar el pensamiento geométrico con el pensamiento va-
riacional, pues tiene como propésito construir distintos caminos o acercamientos
significativos en torno a la comprension de razones y proporciones, identificando lo
que cambia y lo que permanece constante, lo cual es fundamental para comprender
el concepto de semejanza de triangulos.

Actualmente no se tiene muy en cuenta dentro del curriculo escolar algunos con-
tenidos importantes dentro del desarrollo de la semejanza de tridngulos; general-
mente se estudian los criterios, omitiendo el concepto de variacion, el cual es muy
importante en distintos temas de la matematica tanto a nivel de la educacion se-
cundaria como superior. Por ello se encuentran falencias en los estudiantes, debido
a que confunden el concepto de semejanza con el de congruencia. Gualdrén y Gu-
tiérrez(2006) afirman que: “para abordar el concepto de semejanza los estudiantes
utilizan diferentes estrategias, las cuales pueden ser correctas o incorrectas segin
lo propuesto en cada situacion”.

A partir de lo anterior, se plantean dos preguntas que fundamentan este trabajo de
Grado, la primera esta encaminada al objetivo general ; Reconocen o Construyen
propiedades de Semejanza de Tridngulos y Objetos Tridimensionales a partir de la
interaccion con el Software Dindmico GeoGebra orientado por el desarrollo de una
Guia? y la segunda hace referencia a la Orquestacién Instrumental ;Qué efecto
tiene la incorporacion del Software Dindmico GeoGebra en el aprendizaje de las
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propiedades de Semejanza de Tridngulos y Objetos Tridimensionales con estudian-
tes de grado noveno de la Educacion Basica Colombiana?. En relacion con esto, la
cualidad del software GeoGebra en la aplicacién de la geometria dindmica, podria
facilitar o contribuir a la comprensién de la semejanza de tridngulos; pues por me-
dio del desarrollo de actividades practicas, los estudiantes develarian propiedades
y relaciones propias de las figuras semejantes.

Es por esta razén que, el trabajo de grado parte de la importancia de involu-
crar GeoGebra en el aula de clases, pues es una herramienta didactica para la
ensenanza de distintos conceptos matemaéaticos en estos ambientes educativos de
aprendizajes , debido a que estos recursos permiten que los estudiantes dia a dia
estén mas familiarizados con las TIC “s. De igual forma, es necesario contribuir con
trabajos que ayuden a cambiar la ensefianza de los Docente en la geometria, pues
como senala Pabén (2006): “todavia existe el escepticismo por parte de estos a la
hora de abordar situaciones de aprendizaje que integren ambientes de aprendizaje
informético”.

Por 1ultimo, es importante resaltar que este trabajo de grado fundamentalmente se
basa en lo relacionado con la semejanza de triangulos; partiendo de los conceptos
generales y el andlisis de sus criterios, elaborando una guia compuesta por una
secuencia de actividades (tareas) que permiten la comprensién de la semejanza
por parte de los estudiantes del grado noveno de la Educacion Bésica Colombiana;
actividades que permiten enriquecer la formacién en dicho tema, ademads de con-
tribuir al fortalecimiento matematico en general. Dichas actividades se construiran
con la utilizacién del software matemaéatico Geogebra.

1.1. Antecedente Investigativo

En este apartado de este proyecto de Grado, se toma como antecedente investigati-
vo un trabajo de grado de del Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad
del Valle en el Area de Educacién Matemaética, el cual recibe como nombre del
proyecto “Una Aproximacién al Aprendizaje de la Semejanza de Tridngulos en
GeoGebra”, elaborado por Juan Carlos Llantén Montenegro y Miguel Armando
Bermudez Serrato en Octubre de 2014.

Este trabajo muestra la adaptacién, implementacién y andlisis de una secuencia
didéctica en GeoGebra para el estudio de la semejanza de tridangulos, con estu-
diantes de grado octavo de la Educacién Bésica del colegio Mayor Santiago de
Cali. Ademas de esto, se inscribe en la linea de Tecnologia de la Informacién y la
Comunicacién y Educacién Matemética (TICEM) del programa Licenciatura en
Matematicas y Fisica, del Instituto de Educaciéon y Pedagogia de la Universidad
del Valle.
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Por otro lado, tiene como objetivo adaptar, implementar y analizar los alcances
y limitaciones de una Secuencia Didéactica (SD) para el estudio de la semejanza
de tridngulos en un Ambiente de Geometria Dindmico (AGD) como GeoGebra,
con estudiantes de grado octavo de la educacién bésica secundaria. Para ello, se
toma en consideracion algunos elementos de la Teoria de Situaciones Didacticas y
la Orquestacion instrumental como referentes tedricos para abordar el estudio de
la semejanza de triangulos.

En fin, este trabajo de grado nos sirve como base de datos para recolectar la mayor
informacién posible, gracias a que fue implementado y desarrollado un tiempo
atras, por lo cual se modifico lo que se considero necesario y se adapto a un
ambiente mucho mas ameno, con el fin de mejorar el aprendizaje de la semejanza
de tridngulos, ademas de esto, se utilizé como una Guia para elaborar nuestro
proyecto de grado tomando cosas puntuales que nos sirve para poder cumplir con
el objetivo que se plantea a continuacién en nuestro trabajo.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Verificar si los estudiantes de grado noveno de la Educacion Béasica Colombiana,
reconocen o construyen propiedades de semejanzas de tridngulos y de objetos
tridimensionales, a partir de la interaccién con actividades disenadas en el software
dindmico Geogebra.

1.2.2. Objetivos Especificos

= Disenar aplicativos en el software dindmico GeoGebra que faciliten el reco-
nocimiento de las propiedades y relaciones de semejanza.

= Disenar e implementar una Guia con actividades que conduzcan al estudiante
a la manipulaciéon de los aplicativos construidos en el software dindmico
Geogebra.

= Proponer tareas que pongan en evidencia si los estudiantes aplican las pro-
piedades de semejanza para resolver situaciones.

= Realizar un analisis sobre los resultados obtenidos a partir de la aplicacién
de los aplicativos y las tareas propuestas.




Capitulo 2

Marco Teorico

En este capitulo se presentan los referentes tedricos que sustentan el trabajo.
Como marco general se considera la fundamentacién matematica del concepto de
semejanza de tridngulos,y finalmente se presentan los aspectos curriculares que se
encuentran ligados a la propuesta de estudio de la semejanza de triangulos.

2.1. Razones y proporciones

El estudio de las razones y de proporciones es la base para la solucién de problemas
geométricos relacionados con la medicién y semejanza de figuras utilizadas para
la construccion de templos y edificios.

2.1.1. Razo6n

La razén entre dos cantidades a y b con b#£0, es el cociente entre estas. Por tanto,
si § = r, se tiene que r es la razén entre a y b.

La razén entre a y b se escribe y se lee §{ a es a b . En la razén 7, a es el

antecedente y b es el consecuente. Por ejemplo, si en un triangulo se compara la
medida de su altura, que mide 9 cm, con su base, que mide 4 cm, se tiene la razon

% = 9. (ver figura 1)

figura 1

12
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2.1.2. Proporciéon
Una proporcién es la igualdad entre dos razones:

. . . a _ p
Si a,by p,q son proporcionales se tienen que § = q

La proporcién § = % se lee a es a b como p es a q. Los términos a y g se denominan
extremos y los términos b y p se denominan medios.

o . o a )
Las principales propiedades que se cumplen en toda proporcién § = % son:

= El producto de extremos es igual al producto de medios.

aq = pb

= Si se intervienen los términos de una proporcién, se obtiene otra proporcién.
b_ g
a p

= Si se intercambian los extremos o los medios se obtiene otra proporcion.
q p
a

b

= Sise suman o se restan los consecuentes en ambos antecedentes de la igualdad
se obtiene otra proporcién.
atb — P9 también 40 = =4
b q b q

2.1.3. Razédn entre dos segmentos

La razon entre dos segmentos es el cociente entre las medidas de los dos segmentos,
expresadas en la misma unidad de medida.

Por ejemplo, si AB = 10cm, BC' = 6¢cm, entonces, la razén entre AB y BC es %

AB _ 10 _ 5
porqueﬁ— 6 — 3°

2.1.4. Segmentos proporcionales

Los segmentos AB y C'D son proporcionales a los EF y GH ,si la razén entre AB

y CD es igual a la razén entre EF y GH. Es decir,

AB _ EF
CD — GH

2.2. Teorema de Tales

Si varias rectas paralelas son cortadas por dos secantes, entonces, los segmentos
determinados sobre las secantes son proporcionales.

Es decir, si las rectas n,p y ¢ son paralelas y las rectas [ y m son secantes se

cumple que:(ver figura 2).

AB _ DE
BC — EF
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figura 2

2.2.1. Consecuencias del Teorema de Tales

El teorema de tales se aplica para demostrar otros teoremas relacionados con la
proporcionalidad.

Teorema fundamental de la proporcionalidad

Si una recta interseca a dos lados de un triangulo y es paralela al tercer lado,
entonces, los segmentos en que divide los dos lados son proporcionales.(ver figura
3)

figura 3

En el AABC, AB || DE se traza por el vertice C una paralela a AB y | DE. Por

.¢D _ CE
el teorema de Tales se puede afirmar que: 53 = F5

Teorema de la bisectriz

La bisectriz de un angulo interno de un triangulo divide el lado opuesto en dos
segmentos proporcionales a los otros dos lados del triangulo.(ver figura 4)

figura 4
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En el triangulo ABC, si CD es la bisectriz del / C, entonces.

AD _ BD
AC = BC

Reciproco del teorema de Tales

Si varias rectas son cortadas por dos secantes y los segmentos determinados sobre
las secantes son proporcionales, entonces, las rectas son paralela.(ver figura 5)

figura 5

Si g—g = %, entonces <> PS||leftrightarrowQT|| <> RU

2.3. Semejanza de triangulos

Dos triangulos son semejantes si se cumple que: los angulos correspondientes son
congruentes y sus lados correspondientes son proporcionales. Por ejemplo, si el
AABC es semejante al ADEF (figura 6), se escribe AABC ~ ADEF, y se
cumple:

Los algunos correspondientes son congruentes /A= /D, /B2 /E, /C = /F.

; ; AB _ BC _ AC
Los lados correspondientes son proporcionales 55 = 77 = pp-

/OR\R
A \[\ C

N

figura 6

2.3.1. Teorema fundamental de la semejanza de triangulos

Si una recta interseca dos lados de un triangulo y es paralela al tercer lado, en-
tonces, determina un triangulo semejante al triangulo dado.
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Por tanto, si la recta 1 interseca a los lados AB y AC del AABC en los puntos D
y E, de tal forma que I||BC se cumple que AABC ~ AADE, como se muestra
en la figura (7).

figura 7

Para realizar la demostracién se hace una construccién auxiliar, por el punto D
se traza una recta paralela a AC. (ver figura 8)

figura 8

A continuacién, se presenta un cuadro en el cual se realiza la demostracién o
justificacion del teorema anterior haciendo uso de 10 proposiciones:

Proposicion Justificacién
BD _ BF

; gg+_DAFC_ BF+FC geore-nzla C?edTales : lidad

LT = s ropiedad de proporcionalida
3. g—’;‘ = g—% Suma de las medidas de los segmentos
4. FC = DFE Lados opuestos en paralelogramo DECF
5. g—ﬁ = % Reemplazando FC' DE (en paso 3 por paso 4)
6. g—ﬁ = % Teorema de Tales y propiedad de proporcionalidad
7.5—%:5—’3:% P/’orpasos5y6
8. /ADE = /DBCy /AED = /ECB | Angulos correspondientes entre paralelas
9. /A= /A Propiedad reflexiva
10.AABC ~ AADE Definicién de tridngulos semejantes (pasos 7,8 y 9)

Por tanto, se cumple que AABC ~ ANADE.
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2.3.2. Criterios de semejanza de triangulos

Para comprobar que dos tridngulos son semejantes no es necesario comprobar
siempre que los tres dngulos son congruentes y que los tres lados son proporcio-
nales; existen algunos criterios que permiten comprobar la semejanza con menos

condiciones.

Criterio lado-lado-lado (LLL)

Dos tridangulos son semejantes si sus lados correspondientes son proporcionales.

Si los lados correspondientes de dos tridngulos son proporcionales, entonces los
tridngulos son semejantes.Asi, no hay necesidad de comprobar que los dngulos

correspondientes son congruentes.

Esto es, si en la figura (9) g—g = Jg—g = %, entonces, NANABC ~ ADEF.

figura 9

Por ejemplo, para determinar que ALMN ~ AOPQ , se verifica la proporciona-
lidad entre los tres lados. Para esto se establecen las razones entre las medidas de
los lados asf:(ver figura 10)

Q
~_
M acw T soM
- N -
L M O T
6,75 CM 9 CM
figura 10

LN _ 3 _ NM _ 6 _ LM _ 675 _
@—1—0,75 W—g—0,75 6p="9 =075

Como las razones son iguales, los lados correspondientes son proporcionales y, en
consecuencia ALMN ~ AOPQ.




2. Marco Tedrico 18

Criterio lado-angulo-lado (LAL)

Dos tridngulos son semejantes si dos pares de lados correspondientes son propor-
cionales y los angulos correspondientes entre ellos son congruentes.

Por tanto, para comprobar que el AABC es semejante con el ADFEF, basta con
verificar que AB y AC son proporcionales con DE y overline DF, respectivamente,
yqueel LA /D.

Esto es, si, % = % y LAZ= /D, entonces, NABC ~ ADEF.

Por ejemplo, para establecer si AEFG ~ AHIJ, se comprueba la proporcionali-
dad entre los dos lados asi: (ver figura 11)

figura 11
EF _ 42 _ EG _ 5 _
m*10,5*074 ITJ*12,5*074

Como los lados son proporcionales y el /FE = /H, los triangulos EFG y HIJ son

semejantes.

Criterio dngulo-dngulo (AA)
Dos tridngulos son semejantes si dos algunos correspondientes son congruentes.

Por tanto, para comprobar que el AABC es semejante con el ADEF, basta con
probar que el /A y el/B son congruentes con el /D y el /FE, respectivamente.
Estoes, si /A= /Dy /B % /FE, entonces, AABC ~ ADEF (figura 12).
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=l figura 12

Por ejemplo, el ARST es semejante con el AOPQ, porque /R=/Qy /T = /Q.
(ver figura 13)

T
- =
g
_ j/ ] e “
109° ,f/ i /
/
0

R figura 13

En este caso no es necesario probar que /S = /P para garantizar que los tridngulos
son semejantes, ya que esta congruencia se deduce directamente del hecho de que
“la suma de las medidas de los dangulos internos de todo triangulo es 180°”.

Cuando se utiliza la notacion geométrica para indicar la semejanza de tridngulos
es importante tener en cuenta el orden en que se escriben los vértices, puesto
que estos indican la correspondencia entre los angulos congruentes y los lados
proporcionales.

2.3.3. Semejanza de triangulos rectangulos

Dos triangulos son semejantes si se cumplen alguno de los siguientes criterios:

Tienen un angulo agudo congruente

Si dos triangulos rectangulos tienen un angulo agudo congruente, entonces, los
tridngulos son semejantes. Esto es consecuencia del criterio AA de semejanza de
tridngulos, ya que los angulos correspondientes que son congruentes son el dngulo
agudo y el dngulo recto.
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Las medidas de sus catetos son proporcionales

Si los catetos correspondientes de dos tridngulos rectdngulos son congruentes, los
tridngulos son semejantes. Esto es consecuencia del criterio LAL de semejanza,
puesto que los catetos son proporcionales y los angulos rectos comprendidos entre

estos son congruentes.

Las medidas de uno de los catetos y las hipotenusas son proporcionales

Si la razén entre un par de catetos correspondientes y la razon de las hipotenusas
es igual, entonces, los tridngulos son semejantes. En este caso, la proposicién no
es consecuencia directa de los criterios de semejanza, por tanto, es necesario hacer
la demostracion.

En la demostracién de la proposicién se plantea que BC' = a, BA = ¢y que
la razén entre las medidas de los catetos correspondientes y las medidas de las
hipotenusas es n (figura 14).

B
I\C
a
'1__\“5.
- C
-\\

T
nal ~

figura 14

Es decir, g—g =n,Y % =n. Luego, FE=nay FD =nc
Aplicando el teorema de pitdgoras se tiene que:
CA=+Vc2—a?2y ED = /(nc)? — (na)? = /n%(c? — a?) = nvc? — a?

ED _ nvVc2—a?

Asi, la razén entre ED y CA es 7 = e =

Por tanto, los lados de los ACBA y AEF D son proporcionales y de acuerdo con
el criterio LLL los tridngulos son semejantes.

2.4. Dimension Instrumental

Las propuestas recientes que se han venido trabajando en el curriculo de mateméti-
cas en Colombia, sugieren que los estudiantes utilicen herramientas tecnoldgicas
en sus experiencias de aprendizaje. Sin embargo, ante el notable desarrollo de
la tecnologia y el reconocimiento de que distintos instrumentos pueden ofrecer
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diferentes caminos y oportunidades para los estudiantes en los procesos de com-
prender y resolver problemas matemaéticos, se hace necesario investigar el potencial
que ofrecen algunas de esas herramientas en el aprendizaje de los estudiantes.

Distintos investigadores como: Trouche, Artigue, Santos Trigo, Arcavi y Hadas,
entre otros, han estudiado los muiltiples factores que intervienen a la hora de in-
corporar las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC “s) en las clases de
matematica. Por esta razon, en este trabajo se hace un andlisis de la importancia
del software GeoGebra como instrumento de la practica del profesor, utilizando
como referente ideas tedricas sobre los instrumentos provenientes de las investiga-
ciones en Educaciéon Matemaética. Es por eso que desde la Educacién Matematica
los instrumentos de la practica del profesor se caracterizan no solo por el artefacto
en si, sino que es necesario considerar el uso y analizar los propdsitos que se han
tenido para justificarlo. (Llinares, 2000).

Una caracteristica de este programa es que es un software dindmico, tal como lo
plantean Arcavi y Hadas:
Los ambientes dindmicos no s6lo permiten a los estudiantes construir figuras con ciertas pro-
piedades y visualizarlas, sino que también les permite transformar esas construcciones en
tiempo real. Este dinamismo puede contribuir en la formacion de hébitos para transformar

(mentalmente o por medio de una herramienta) una instancia particular, para estudiar varia-
ciones, invariantes visuales, y posiblemente proveer bases intuitivas para justificaciones for-

males de conjeturas y proposiciones (citado en Santos Trigo, 2007, p. 39).

Ademsds, Rabardel(2001), enfatiza que los instrumentos presentan una fuerte in-
fluencia en la construccién del saber y en sus modos de construccién, pero al
mismo tiempo, se nota la complejidad del instrumento como variable importante
en una situacion didéctica, haciendo viable la posibilidad que tiene el profesor de
anticipar las acciones de los estudiantes en los desarrollos instrumentales. Por ello,
es indispensable que el docente considere los procesos mediante los cuales se pue-
dan construir diferentes instrumentos de aprendizaje haciendo uso de un mismo
artefacto.

Segun Artigue(2007) “El instrumento se distingue del objeto, ya sea material o
simbdlico, en el cual se basa y para el cual utilizamos el término artefacto. Es una
entidad mixta constituida por una parte de artefacto y por otra de los esquemas
que lo convierten en instrumento”.

De acuerdo a lo anterior, para este trabajo de grado se permite crear unos instru-
mentos en los cuales se planteen actividades que movilicen la actividad matematica
del estudiante, generando acciones que le permitan reconocer el objeto matemati-
co, especificamente los criterios de semejanza de figuras geométricas y a su vez
desarrollar técnicas instrumentadas en el uso del artefacto. La razén de ser de
nuestra propuesta es que el estudiante comience a apropiarse del artefacto, como
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instrumento para construir conocimiento matemético, a partir de sus conocimien-
tos previos.

En relacion con esto, uno de los planteamientos tradicionales, tomado de la de-
finicién de Estrategias para Aprender, Eddy (1984) dice que las tareas son: “las
actividades para realizar fuera de clase que se proponen a los estudiantes fun-
damentalmente como una preparacién, prictica o extensién del trabajo escolar”.
Asi como también lo senala Gonzélez, Alburquerque (1984) son “un proceso de
aprendizaje formal en un contexto no formal” (p.71), indicando que las tareas segiin
su finalidad se puede dividir en tres grupos: Practica, Preparacion y Extension.
En este caso, hacemos referencia a la Tarea Préctica: Son las tareas en las que se
busca reforzar las habilidades o conocimientos que el estudiante adquiere inicial-
mente en una clase. Una manera de generar la practica de estas actividades son:
las guias de ejercicios, los cuestionarios, y talleres. Este tipo de tarea sirve para
estimular las habilidades e informacion previa de cada estudiante, y poder aplicar
el conocimiento de manera directa y personal.

Este software Matematico GeoGebra, fue desarrollado por el profesor Markus
Hohenwarter de la universidad de Saizburgo. Este es un aplicativo el cual con-
tiene un conjunto de objetos primitivos como (puntos, rectas,segmentos, angulos,
poligonos, entre otros), operaciones elementales como (suma, resta, multiplicacién,
divisién, derivadas, integrales, entre otras) sobre esos objetos, y reglas que expre-
san las formas en que las operaciones pueden ser realizadas y asociadas, el cual
es la estructura usual de un sistema formal en el sentido mateméatico. GeoGebra
tiene algunas caracteristicas de los sistemas algebraicos computacionales, en los
cuales se ofrecen posibilidades para visualizar el efecto dindmico de los parame-
tros, fortaleciendo la relacién entre la expresién algebraica y gréfica, haciendo la
expresion algebraica algo més significativo para los estudiantes.

Por otro lado, es importante resaltar que GeoGebra fue desarrollado en una plata-
forma con un lenguaje JAVA, ésto permite la elaboracién de applets, las cuales son
aplicaciones que se ejecutan en un navegador web, la ventaja de tener los archivos
como applets es que se encuentran disponibles en la web y pueden ser visualizados
desde cualquier equipo con conexion a internet haciendolas de facil acceso.

2.5. Dimension Curricular

En el ano 1998 el Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN) establece los Linea-
mientos Curriculares para el area de Matemadticas, en donde cada institucion de
la Educacion Basica y Media es auténoma en el plantemiento y desarrollo de su
curriculo.

Es por eso que, la propuesta curricular que se plasma en los lineamientos curri-
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culares (MEN,1998), pretende cambiar el esquema tradicional de ensefianza de la
matematica, al desarrollar contenidos temédticos abstractos y formales que poste-
riormente se usan en la solucién de problemas en un contexto especifico. Actual-
mente esto se omite caracterizando un factor principal como la falta de tiempo en
las instituciones educativas.

En esta época se considera que la matematica es una rama de la educacién donde
es de suma importancia relacionarla con otras disciplinas, contribuyendo de esta
manera al desarrollo integral de los estudiantes con la perspectiva de que pue-
dan asumir los retos del siglo XXI. Por tal razon, los lineamientos plantean una
estructura curricular por pensamientos:

e Pensamiento numérico y sistemas numéricos.

e Pensamiento espacial y sistemas geométricos.

e Pensamiento métrico y sistemas de medidas.

e El pensamiento aleatorio y los sistemas de datos.

e Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

Otro documento tenido en cuenta son los estandares béasicos de competencias
en Matematicas (2006),donde se proponen los ejes teméticos que se deben abor-
dar en cada area del conocimiento en las diferentes instituciones educativas. Los
estandares se encuentran organizados en cinco conjuntos de grados que también
son llamados ciclos:

e Ciclo 1: Grados primero, segundo y tercero.
e Ciclo 2: Grados cuarto y quinto.

e Ciclo 3: Grados sexto y séptimo.

e Ciclo 4: Grados octavo y noveno.

e Ciclo 5: Grados décimo y undécimo.

Es por eso que, en este trabajo de grado, solo se pretende trabajar con el ciclo 4,
especificamente con el grado noveno,en donde la geometria tiene como finalidad:

e Conjeturar y verificar propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras
bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucién de problemas.

e Reconocer y contrastar propiedades y relaciones geométricas utilizadas en de-
mostracion de teoremas bésicos (Pitdgoras y Thales).

e Por ultimo aplicar y justificar criterios de congruencias y semejanza entre tridangu-
los en la resolucién y formulacién de problemas.

Finalmente es importante resaltar que los estandares mencionados anteriormente,
se abordaran de una manera no convencional utilizando actividades en el software
dindmico GeoGebra, como se describe en el siguiente capitulo en donde se trabaja
la metodologia que se implemento para el desarrollo de las actividades.




Capitulo 3

Metodologia Propuesta

De acuerdo al objetivo que se fijo en este trabajo de grado, el cual se basa en
verificar si los estudiantes reconocen o construyen propiedades de semejanzas de
tridngulos y de objetos tridimensionales, a partir de la interaccién con activida-
des disefiadas en el software dindmico GeoGebra, se utiliza como metodologia el
Estudio de Caso para observar primordialmente la relaciéon y desempeno que los
estudiantes presenten al momento de interactuar con este sistema dindamico. Ya
que en cierta medida, se va a analizar de manera cualitativa los textos redacta-
dos por los estudiantes a partir del estimulo de la Guia, junto con su aplicativo
correspondiente y las tareas propuestas, con la finalidad de verificar si el aplicati-
vo(Artefacto) por medio de la aplicacién de la Guia se convierte en un instrumento
para construir conocimiento matematico, a partir de conocimientos previos.

El Estudio de Caso, es un tipo de investigacion cualitativa que tiene como propdsi-
to determinar con la mayor confiabilidad posible, relaciones de causa y efecto, de
uno o mas grupos. Para esto se conforma un grupo de estudiantes, los cuales son
puestos a prueba en el desarrollo de actividades y tareas, su desempefio se ana-
liza de acuerdo al proceso que éstos realizan para solucionar estas actividades y
tareas, propuestas inicialmente en las investigaciones. En este sentido, se preten-
de determinar el efecto que se tiene al implementar un aplicativo, operado por
medio de instrucciones consignadas en la Guia, en la construccion y aplicacion de
las propiedades de la semejanza de triangulos; es decir, se quiere establecer si el
artefacto utilizado se convierte en un instrumento de aprendizaje en términos de

Radabel (2001).

En relacién con lo anterior, es importante mencionar que para el estudio de este
trabajo no se realizé ninguna eleccién de los estudiantes, si no que por el contrario
se determind aplicar la prueba a cinco estudiantes de diferentes entes educativos
que se ofrecieron a participar voluntariamente. Con lo cuales se piensa observar
los efectos que tiene el aplicativo en el aprendizaje de los criterios de semejanza
de triangulos y sus propiedades, ya que de cierto modo la intencién del trabajo
es hacer un andlisis cualitativo y no cuantitativo. Es por eso que, la metodologia

24
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que se implementa es de diseno no ciclica; es decir, que no se repite cada cierto
tiempo, si no que se establece un cronograma especifico para proveer dicha Guia.

A continuacion, se da a conocer una breve descripcion y se toma en consideracion,
posibles respuestas sobre la Guia de trabajo y el cuestionario final que se aplica a
los estudiantes voluntarios para desarrollar dicho estudio.

3.1. Descripciéon de la Guia

Al iniciar con el desarrollo de las actividades propuestas en la guia del estudiante
en este trabajo de grado, se realiza una breve introduccién sobre los conceptos
de segmentos proporcionales y angulos congruentes que deben tener en cuenta los
estudiantes para poder trabajar en cada actividad y dar solucién a esta misma.
Esta introduccion se realiza de manera explicita en la guia, explicando de manera
general cada concepto y aclarando en el tablero las inquietudes que se presenten
en el momento para poder asi, dar inicio con las actividades. Por esta razén, se
dard a conocer la definicién de cada concepto: (ver anexo 1)

Segmentos proporcionales

Los segmentos AB y CD son proporcionales a los segmentos EF y GH, si la razén

entre AB y CD es igual a la razén entre EF y GH. Es decir, g—g = g—fl

-,'ln

Si dos figuras A y B son semejantes, se llama razén de semejanza de la figura B
sobre la A al cociente entre la longitud de un segmento de la figura B y la de su
correspondiente en la figura A. Es decir;
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Angulos congruentes
Los angulos congruentes son dngulos con exactamente la misma medida.

Ejemplo: En la figura mostrada, el A es congruente a el B; ambos miden 45°.

La congruencia de dngulos se muestra en las figuras marcando los dngulos con el
mismo numero de arcos pequenos cerca del vértice (aqui los marcamos con un arco
rojo).

En notacién geométrica, si el ZA es congruente al /B , escribimos: /A = /B.

Seguido de esto, se le entrega a cada estudiante la guia de trabajo, que consta
de cuatro actividades, asi como también se les indica abrir en el computador la
carpeta donde se encuentran los aplicativos que deben utilizar para desarrollar
cada actividad y asi poder dar inicio al trabajo.

Es por esta razén que, para poder realizar un mejor andlisis de los resultados de
esta prueba, se muestra la descripcion y el objetivo que deben lograr alcanzar los
estudiantes en cada actividad propuesta en la guia, para que de esta manera se note
la viabilidad del software gracias a las respuestas que contestaron los estudiantes.

3.2. Descripcién y Objetivo de cada Actividad

3.2.1. Actividad No 1
Actividad 1.1:

Objetivo: Inducir al estudiante a que formule o describa que son figuras o poligo-
nos semejantes y qué criterios se deben tener en cuenta.
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Al inicio de esta actividad lo mas importante es permitir que el estudiante reconoz-
ca las utilidades y funciones que el software ofrece,interactuando con el deslizador y
observando que hay una figura fija y otra semejante a ella, también que identifiquen
la relacion entre el valor del deslizador y la razon entre los lados correspondientes
de las figuras, ya que en este aplicativo aparecen las medidas necesarias para que
el estudiante pueda realizar lo dicho anteriormente. Asi como también, la gestién
que realice el profesor en la aplicacién de la Guia ayuda a que el estudiante realice
un analisis y pueda responder las preguntas que surjan en cualquier situacion.

En esta actividad se tienen planteadas 6 preguntas que permiten al estudiante
llegar al concepto de figura semejantes, a partir de la razén entre dos segmentos y
segmentos proporcionales, puesto que a medida que mueve el deslizador, la figura
semejante se hace cada vez mas grande o pequena segin el valor que tome el
deslizador,ya que la razon de semejanza va a tomar los valores del deslizador que
estdn entre [1,5]. Asi, el estudiante se familiariza con propiedades aritméticas y
geométricas que ya ha trabajado anteriormente en contexto de lapiz y papel. Es de
suma importancia que el estudiante registre los procedimientos y las respuestas de
cada una de las preguntas para tener un soporte de lo que observa el estudiante,
de sus interpretaciones y conclusiones.

3.2.2. Actividad No 2:

Objetivo: Reconocer los criterios de semejanza de tridngulos.

En esta actividad, como el estudiante ya ha ido interactuando con el software y
tiene méds o menos idea de cudles son sus utilidades y funciones, se plantean tres
(3) actividades, en las cuales se les presentan los valores de la medidas necesarias.
El estudiante debe reconocer o construir a partir de ella los criterios de semejanza
de triangulos, teniendo en cuenta los lados proporcionales y que sus angulos han
de ser congruentes.

Actividad 2.1:

Objetivo: Reconocer el criterio AA en la semejanza de tridngulos.

Para esta actividad, el estudiante tendra tres situaciones con su respectiva pre-
gunta, en las cuales deben analizar que sucede al modificar los angulos o y 8 en los
dos triangulos, conociendo las medidas de sus lados, con el fin de poder observar
que sucede al realizar la modificacion de dichos angulos y describir que condiciones
deben cumplir, para que los dos tridngulos sean semejantes, .

Actividad 2.2:

Objetivo: Reconocer el criterio LAL en la semejanza de tridngulos.
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En esta otra actividad, el estudiante tendra dos tridngulos semejantes entre si,
debe analizar tres situaciones con sus respectivas preguntas y responderlas de
acuerdo a lo que observe en el aplicativo para esta actividad. En este aplicativo se
realizaran algunas modificaciones respecto a uno de los lados de ambos triangulos
y al angulo formado por este, con el fin de observar la regularidad que se presente
entre estos y poder garantizar si los tridngulos son semejantes.

Actividad 2.3:

Objetivo: Reconocer el criterio LLL en la semejanza de tridangulos.

En esta ultima actividad del punto 2, se tienen tres triangulos de los cuales dos
son semejantes entre si y uno que no lo es a ninguno, se conocen las medidas de
todos los lados de los tres tridangulos, y un punto p, el cual deben superponer en
cada vértice correspondiente para poder determinar si son semejantes.

3.2.3. Actividad No 3:

Objetivo: Reconocer la razén de semejanza en areas de figuras.

Después de trabajar los criterios de semejanza y la razén de semejanza entre
figuras geométricas en las actividades anteriores, la presente actividad consta de
dos situaciones que son similares entre si, pero se diferencian en cuanto a la figura
presente en el aplicativo, una es sobre un triangulo escaleno y la otra es sobre un
cuadrado,ambas contienen el area de cada figura, una tabla de valores que deben
llenar con respecto a la razén de semejanza “K”, las mismas tres preguntas, y
buscan que los estudiantes reconozcan la relaciéon que existe entre la razon de
semejanza de dos figuras y la razén de semejanza entre las dreas de las mismas
figuras.

3.2.4. Actividad No 4:

Objetivo: Reconocer la razén de semejanza en Volimenes de cuerpos geométricos.

Al igual que la actividad anterior, en esta ocasion se tienen dos casos, uno es
sobre el cubo y el otro sobre la pirdmide, en ambos casos se conoce el volumen
de los cuerpos geométricos, y constan de una tabla de valores que deben llenar
con respecto a la razén de semejanza “K”, las mismas preguntas y buscan que los
estudiantes reconozcan la relacién que existe entre la razén de semejanza de dos
cuerpos geométricos y la razén de semejanza entre los volimenes de los mismos

cuerpos.
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3.3. Descripcion del Cuestionario Final

El cuestionario final contiene 10 preguntas de tipo abiertas y cerradas, con lo cual
se pretende identificar las habilidades y actitudes desarrolladas en los estudiantes
mediante la aplicacion de la guia elaborada, ya que en algunas preguntas cerra-
das deben responder SI o NO, Falso o Verdadero, mientras que en las abiertas,
deben optar por concluir desde lo trabajado anteriormente en las actividades, con
argumentos que ya han adquirido en el trascurso de la prueba. Argumentos que
sean validos y que enuncien los criterios de semejanza de figuras Geométricas. (ver
anexo 2)

3.3.1. Pregunta 1

En la primera pregunta, se observa dos figuras que contienen las medidas de todos
sus lados y las medidas de tres de sus dngulos, siendo estos correspondientes entre
si. A partir de esto, los estudiantes deben responder dos items, en el “a” preguntan
si jLas figuras son semejantes?, la cual contiene dos opciones, si 0 no y luego
sustentar el porque. Y en el “b”pregunta sobre ;Cual es la razén de semejanza
entre las dos figuras?.

3.3.2. Pregunta 2

Esta pregunta es abierta, ya que en este caso, se tienen dos tridngulos de los
cuales se conocen las medidas de dos de sus lados y un angulo, siendo estos corres-
pondientes entre si, y se le pregunta si ;jLos tridngulos son semejantes?. En este
caso el estudiante es libre de responder de acuerdo a sus conocimientos adquiridos
anteriormente.

3.3.3. Pregunta 3

En esta pregunta se tienen varios items que inician desde el “a’hasta el “g”, los
cuales contienen cierta informacién en donde deben responder Falso o Verdadero a
partir del enunciado que dice: Dos tridngulos son semejante si. El estudiante debe
leer las opciones y responder de acuerdo a lo que considere correcto e incorrecto,
teniendo en cuenta lo trabajado en la Guia.

3.3.4. Pregunta 4

Esta pregunta es cerrada, en ella no se presentan imagenes y consta de opciones,
el SI y el No, la cual se trata de una situaciéon de dos tridngulos de los cuales se
conocen las medidas de dos dngulos de uno de ellos, que son distintas a las medidas
de dos angulos del otro triangulo, por lo cual, el estudiante debe responder de
acuerdo a la pregunta si ;Son semejantes los dos tridngulos?.
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3.3.5. Pregunta 5

En esta pregunta, se supone que dos tridngulos son semejantes entre si, se conocen
las medidas de los tres lados de un triangulo, y del otro se conoce solo la medida
de un lado. Contiene cuatro opciones en las cuales se tienen ciertas medidas, debe
deducir cual de estas medidas pertenecen a los otros lados del triangulo para que
sean semejantes o de lo contrario no.

3.3.6. Pregunta 6

En esta pregunta se conocen las medidas de dos segmentos de dos tridngulos y el
angulo de uno de sus vértices, siendo este correspondiente y congruente entre si.
Con esta informacion el estudiante debe deducir y responder si son o no semejantes
ambos tridngulos, para ello, tendra dos opciones, el Si o el No.

3.3.7. Pregunta 7

En esta pregunta, se tienen solo las medidas de dos lados de dos triangulos y
se desconoce la medida del tercer lado en ambos, a partir de esto, se tiene tres
opciones, cada una con una informacién pertinente, debe escoger la opcién correcta
que considere adecuada para esta situacién.

3.3.8. Pregunta 8

En esta pregunta se conoce la informacién de dos tridngulos, ambos tienen el
mismo angulo y los lados que lo conforman miden 7 y 16 cm en un tridngulo, y
14 y 48 cm en el otro. El estudiante debe explicar con sus propias palabras, si son
semejantes o no.

3.3.9. Pregunta 9

En esta pregunta, se tienen cuatro figuras de triangulos con sus respectivas medidas
de sus lados, en donde el estudiante debe observar, cual de estos es semejante a
un triangulo con dos de sus lados que miden 12 y el otro lado 6. Para ello debe
realizar la comparacién entre sus lados correspondientes.

3.3.10. Pregunta 10

En esta ultima pregunta, se le presentan cuatro pares de tridngulos, cada pareja
contiene cierta informacién, como la medida de sus lados y angulos, en los cuales
debe citar el teorema, criterio o definicién que justifique si los dos tridngulos son
semejantes o no.
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3.4. Posibles Respuestas de la Guia

3.4.1. Actividad No 1:

A continuacién se presenta la ficha de la Actividad 1.1.

Actividad 1.1

En primer lugar, deben abrir el aplicativo de la actividad 1.1. En esta actividad, deben teneren cuenta que el poligono 1 y el
poligono 2 son semejantes entre si, y que las comparaciones que se van a hacer, se haran entre los cocientes del segmento
mayory el segmento menor para cada par de segmentos correspondientes.

Luego, deben analizar y responder las siguientes preguntas:

1. Alcomparar cada par de segmentosy angulos que sean respectivamente correspondientes, entre las figuras
semejantes ¢ Qué se observa?

2. Almoverél deslizador hasta “k=3" y hacer nuevamente la comparacion de los segmentosy angulos correspondientes
entre si, §Qué se puede decir al respecto con el caso anterior?

3. Luego,sise mueve el deslizador hasta “k=10", {Notas alguna diferencia entre lo trabajado hasta ahora, en
comparacion con este nuevo resultado?

4. iNotaste alguna regularidad entre el deslizador y las medidas que toman los lados de las figuras? iQué pasaria en el
caso si “K=1.5" con respecto a la comparacion de los lados y angulos correspondientesde las dos figuras?

5. Que sucede si el deslizador toma el valor de “k=5.5", iHay alguna diferencia entre la situacion anterior y esta?

6. Porultimo, si se mueve el punto c hasta formar un nuevo cuadrildtero, éQué sucede con la comparacion entre los
lados y dngulos correspondientes enrelacidn con los trabajados anteriormente?

En la actividad anterior, se trabajo con dos figuras gue son semejantes entre si, teniendo en cuenta sus lados y angulos
correspondientes. En relacidn con esto, éQué caracteristicas debentenerdos figuras para poder decir que una es
semejante ala otra?

ficha 1

Con esta ficha se presenta la construccién en GeoGebra de dos poligonos seme-
jantes entre si, con propiedades geométricas y un deslizador “K”. Ambos poligo-
nos tienen las medidas de sus lados y angulos, determinados como poligono 1 y
poligono 2, asi como también contiene el deslizador “K”, que es el valor de la
razon de la figura semejante que se va a empezar a mover y a tomar valores.
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Aplicativo 1

En las preguntas 1,2 y 3, el estudiante interactua con el software, mueve el desliza-
dor y observa que uno de los poligonos mantiene fijo y el otro aumenta o disminuye
segin su valor, reconoce los limites que le da el medio y la potencialidad que este
ofrece. Con eso se pretende que el estudiante inspeccione lo que el medio ofrece y
lo convierta en un instrumento para retro-alimentar su conocimiento.

Posibles Respuestas

El estudiante debe responder que al momento de hacer la comparacién entre cada
par de segmentos y angulos correspondientes entre las figuras semejantes, el resul-
tado de mover el deslizador “K” genera una figura de igual forma pero diferente
tamano que empieza a cambiar, a medida que se sigue moviendo el deslizador “K”
hacia la parte derecha; es decir, aumenta de tamano segin el valor del deslizador.
Luego, con respecto a los lados correspondientes de ambas figuras, la comparacion
entre estos, siempre da como resultado el mismo valor del deslizador “K”, es decir,
“k” es la razén de semejanza entre las dos figuras y por lo tanto los segmentos
son proporcionales. Por ultimo, con respecto a sus angulos contintian teniendo
la misma medida en ambas figuras, por lo cual se puede decir que son angulos
congruentes.

Por otro lado, cuando el deslizador toma el valor “K = 10”7, como el aplicativo
esta disenado solo para valores “K” entre [1,5], el estudiante como ya sabe que
“K” es la razén de semejanza entre las dos figuras, de inmediato responde que no
hay ninguna diferencia entre los resultados anteriores y este, ya que sus angulos
contintan siendo congruentes sea cual sea el valor que tome el deslizador “K” y
sus lados siguen siendo proporcionales.




3. Metodologia Propuesta 33

En las preguntas 4 y 5, el estudiante debe encontrar la regularidad que existe
entre el deslizador “K” y las medidas que toman los lados de las figuras, asi como
también anteriormente se trabajo solo con valores enteros, para este caso debe ve-
rificar si se cumple para valores decimales y de esta manera llegar a una conclusién
para cada pregunta.

Posibles Respuestas

El estudiante debe responder que la regularidad que existe entre el deslizador
“K” y la medida de los lados de las figuras semejantes, es que los valores de “K”
muestran la cantidad en la que se aumenta una figura de la otra. Después de
verificar que sucede si “K = 1,57, en la comparacién entre sus lados y angulos
correspondientes, debe hacerlo para todos los valores posibles que sean decimales,
para que de esta manera note que no hay ninguna diferencia entre valores enteros
y decimales, ya que “K” es la razén de semejanza entre las dos figuras.

En la pregunta 6, el estudiante debe mover el punto c del poligono 1 y nuevamente
hacer la comparacién entre los lados y angulos correspondientes de ambas figuras,
para de esta manera decir que sucede con lo trabajado anteriormente y este nuevo
resultado.

Posibles Respuestas

En este caso, el estudiante ya debe decir con certeza que no importan las modifi-
caciones que se le realicen a cualquier figura, ambas contintan siendo semejantes.

Y por ultimo, cuando preguntamos al estudiante sobre ;Que caracteristicas deben
tener dos figuras para poder decir que una es semejante a la otra?

Posibles Respuestas

El estudiante debe estar seguro de que dos figuras son semejantes siempre y cuando
sus lados correspondientes sean proporcionales y sus angulos congruentes.

3.4.2. Actividad No 2:

En las siguientes actividades, la idea es enunciar los criterios de semejanza de
tridngulos, teniendo en cuenta lo que se trabajé en la actividad anterior con res-
pecto a los lados y dngulos correspondientes entre dos figuras semejantes, y de
esta manera lograr describir las caracteristicas principales que deben cumplir dos
tridngulos cualesquiera, para que sean semejantes.

A continuacién se presentan tres actividades que hacen parte de la actividad 2:
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Actividad 2.1:

Actividad 2.1;

Abrir la actividad 2.1, enesta actividad se tienen dos tridngulos que son semejantes, debesanalizar y responderlas
siguientes preguntas:

1. Sisemodifican los dngulos deun triangulo, de tal manera que “o=73" y “B=35" iSeguiran siendo semejantes? iPor
qué?

2. Siseconocen las medidas de los dngulos de un triangulo, de tal forma que “a=70" y “B=68", iEs necesario saber cudl
esla medida del otro dngulo para poder establecer sison o no semejantes? Explica tu respuesta.

3. ¢éQué condicion se podria establecer enrelacion con los angulos de los dos triangulos para que se pueda dar la
semejanzaentre estos? éSeria suficiente? épor qué?

Teniendo en cuenta lo anterior {§Qué condiciones deben cumplir los dngulos y los lados correspondientes para que dos
tridngulos sean semejantes?

Ficha 2

Con esta ficha se presenta la construccion en GeoGebra de dos triangulos semejan-
tes entre si, determinados como triangulo 1 y triangulo 2, ambos con propiedades
geométricas y un deslizador “K”. Asi como también contienen las medidas de sus
lados y se conoce la medida de dos de sus angulos que son correspondientes entre
si, « = 52y [ =52, y por ultimo un deslizador “K”, que es el valor de la razén de
la figura semejante que se va a empezar a mover y a tomar valores, modificando
las medidas de los lados del triangulo 2.
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Aplicativo 2

En la pregunta 1 y 2, el estudiante realizard las modificaciones con respecto a los
angulos de los dos triangulos en dos ocasiones, la primera para cuando o = 73
y 8 = 35, y la segunda para a« = 70 y 8 = 68. En este caso debe observar si
contindan siendo semejantes a partir de la conclusién que se tomo en la actividad
anterior, y verificar si con solo la medida de dos de sus dngulos puedo decir que
los dos triangulos son semejantes.

Posibles Respuestas

El estudiante debe responder que siguen siendo semejantes por que sus angulos
siguen siendo congruentes y la comparacion entre sus lados correspondientes me da
el mismo valor de “K”; es decir, el mismo valor de la razén de semejanza. Por otro
lado, sobra decir que no es necesario saber la medida del otro lado del triangulo
para decir que son semejantes, por que ya se esta cumpliendo los dos criterios para
que dos figuras cualesquiera sean semejantes, que sus lados sean proporcionales y
sus angulos congruentes.

En pocas palabras el estudiante contestard que con solo conocer la medida de
dos de sus angulos de un triangulo en comparacién con otro, y que estos sean
correspondientes y congruentes a la vez, puedo decir que son semejantes.

En la pregunta 3 y en la general, el estudiante debe establecer una condicién
que sea necesaria y suficiente a la vez, para poder decir que dos tridngulos son
semejantes.
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Posibles Respuestas

El estudiante, al ver en la situaciones anteriores que con solo conocer la medida
de dos de los angulos de un triangulo se puede establecer la semejanza entre estos,
puede afirmar diciendo que la condicién que se debe conocer y tener en cuenta en
este caso es el criterio AA.

Actividad 2.2:

Actividad 2.2;

Abrirla actividad 2.2, en esta actividad nuevamente se tiene dos tridngulos que son semejantes, debes analizar las
siguientes preguntas y responderlas de acuerdo a tu punto de vista.

1. Siseprolonga el segmento AB en el tridngulo 1 {Qué sucede con el angulo formado por los segmentos AB y AC con

respecto al angulo formado por los segmentos A'B" y A'C’ en el tridngulo 27

2. Simiramos el caso anterior, y comparamos los segmentos correspondientes que forman el angulo “a” del triangulo 1
yelangulo “B” deltriangulo 2. éSe puede afirmar que son proporcionales? éPor qué?

3. Sisetiene unamedida fija de los dos segmentos AB y BC, y luego se modifica el Angulo entre estos segmentos; con
respecto a la respuestade la pregunta anterior, éiLos lados correspondientes entre los dos tridngulos seguiran siendo
proporcionales y las figuras semejantes?

En este caso, se trabajd de nuevo con dos triangulos semejantes, {Se puede afirmar que una vez conocida las medidas de
dos lados correspondientes entre dos tridangulos y el angulo que se forma entre estos, garantiza la semejanzade tridngulos?

iPorqué?

Ficha 3

Con esta ficha se presenta la construccién en GeoGebra de dos tridngulos seme-
jantes entre si, ambos con propiedades geométricas y un deslizador “K”. Con dos
segmentos que varian solo la medida de los dos lados de ambos tridngulos, asi co-
mo también se conoce la medida de dos de sus lados y el dangulo conformado por
estos, siendo correspondientes, sus lados proporcionales y su angulo congruente
entre si, a = 59,52°, y por ultimo un deslizador “K”, que es el valor de la razén de
la figura semejante que se va a empezar a mover y a tomar valores, modificando
las medidas de los dos lados del triangulo 2.
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Aplicativo 3

En la pregunta 1 y 2 el estudiante debe modificar la medida del segmento AB
que esta en color rojo, y asi, observar que sucede con el angulo formado por los
segmentos AB y AC en el triangulo 1, y de la misma manera, con el angulo formado
por los segmentos del otro triangulo. Ademas, debe comparar los segmentos que
forman dicho angulo en ambos tridngulos para verificar si son proporcionales.

Posibles Respuestas

El estudiante después de realizar dichas modificaciones, debe responder lo siguien-
te: Al prolongar el segmento AB, dicho segmento se prolongo en ambos tridngulos
y el angulo formado por los segmentos AB y AC en el triangulo 1 es congruente
con el angulo formado por los segmentos A’'B” Y A“C” en el triangulo 2 y conti-
nua siendo el mismo angulo inicial; es decir no varia. En cuanto a la comparacién
de lo segmentos que forman ambos angulos, me da el mismo resultado en los dos
casos, por lo cual, puedo afirmar que son proporcionales entre si.

En la pregunta 3 y en la general, el estudiante debe realizar la modificaciéon del
angulo « y luego observar si sus lados contintian siendo proporcionales, para luego
afirmar que una vez conocida la medida de los lados correspondientes entre dos
tridngulos y el angulo que se forma entre estos garantiza la semejanza de tridngulos.
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Posibles Respuestas

El estudiante al realizar la modificacién del angulo en el aplicativo, debe responder
que sus lados contintian siendo proporcionales, ya que estos no varian al realizar
dicho cambio, y por lo tanto puedo afirmar que con solo saber la medida de dos
lados de un triangulo y el angulo que se forma entre estos, siendo estos corres-
pondientes, sus lados proporcionales y el angulo congruente, ambos tridngulos son
semejantes, ya que en los casos anteriores se preserva los criterios para que dos
figuras cualesquiera sean semejantes.

En palabras mas contundentes, el estudiante debe decir que gracias al criterio
LAL, ya que dos de sus lados son proporcionales y el angulo que se forma entre
estos es congruente, se puede garantizar la semejanza de tridngulos.

Actividad 2.3:

Actividad 2.3;

Abrir la actividad 2.3 y responderlas siguientes preguntas respectoa los trestridngulosgue se encuentran en el aplicativo.

1. Siseprolonga algun lado del triangulo 1, éQué sucede con la razon de proporcion? éSigue siendo la misma?

2. Siahora envez de moveruno se muevendos lados del triangulo 1, éLa razon de proporcion continuara siendo la

misma?

3. Siporultimo se mueven los tres segmentos del triangulo 1 y el punto P se superpone en cada vértice de dicho
triangulo iSe puede deducir silos dos triangulos contindan siendo semejantes? iPor qué?

4. Ahora, si se toma el triangulo 3 y se comparan sus lados correspondientes con cualquiera de los otros dos tridngulos
iSe podria garantizar la semejanzaentre estos?éPorqué?

En esta actividad se trabajé con tres tridangulos, dos semejantes entre siy el otro que no lo esa ninguno. De acuerdo con el

hecho anterior, éQué caracteristica deben cumplir dos tridngulos para que se dé la semejanzaentre estos?

Ficha 4

Con esta ficha se presenta la construccién en GeoGebra de tres tridngulos, dos
que son semejantes entre si y uno que no lo es a ninguno, todos con propiedades
geométricas y un deslizador “K”. Con tres segmentos que varian la medida de los
lados proporcionales en los dos tridngulos que son semejantes y tan solo dos lados
del triangulo que no es semejante a ninguno, ademas de un punto p, que sirve
para superponer los vértices de un triangulo en los vertices del otro. Y por ultimo
un deslizador “K”, que es el valor de la razén de la figura semejante que se va a
empezar a mover y a tomar valores, modificando las medidas de los dos lados de
los triangulo 2 y 3.
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Triangulo 1 Triangulo 2 Triangulo 3 g ?
AB =35 AB =176 DG =176
AC =38 AC =19 DQ =19 B

BC =31 BC =155 GQ =8.6

triangulo 2

Triangulo 1

Triangulo 3

Aplicativo 4

En la pregunta 1 y 2 el estudiante debe prolongar uno y luego dos segmentos cua-
lesquiera para observar que sucede con la razén de proporcién, y poder determinar
si continua siendo la misma razén inicial.

Posibles Respuestas

El estudiante, luego de realizar las prolongaciones a los segmentos en dos ocasiones
diferentes, debe responder con completa seguridad que la razén de proporcién no
varia, es decir sigue siendo la misma para los dos casos.

En la pregunta 3, el estudiante debe mover los tres segmentos de colores que
aparecen en la parte izquierda de la pantalla del aplicativo y luego superponer el
punto p, de tal manera que se superponga cada vértice de un triangulo en el otro,
para poder deducir si ambos tridangulos contintdan siendo semejantes.

Posibles Respuestas

El estudiante luego de realizar dichos movimientos en el aplicativo, debe responder
b

que si se puede deducir a primera vista la semejanza entre los dos tridngulos, ya

que al prolongar los tres segmentos y al realizar la comparacion entre estos me

da el mismo resultado del valor “K”, que es la razén de semejanza entre estos, y
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por ultimo al superponer cada vértice de un triangulo en el otro, se puede ver la
otra condicién con respectos a sus angulos ya que todos son congruentes. Por tal
razon, se pude decir que son semejantes por que se cumplen ambos criterios.

En la pregunta 4 y en la general, el estudiante debe comparar los lados corres-
pondientes del triangulo 3 con cualquiera de los otros dos tridngulos, para luego
determinar si estos son semejantes. Se debe tener en cuenta que al inicio se dijo
que el triangulo 3 no es semejante a ninguno de los otros dos, el estudiante solo
debe observar el por que no lo son, y por ultimo decir que caracteristicas deben
cumplir para que se pueda dar la semejanza entre estos.

Posibles Respuestas

En la pregunta 4, el estudiante debe responder que al comparar los lados corres-
pondientes del triangulo 3 con cualquiera de los otros dos, tan solo dos de sus
lados son proporcionales, y pues por la condicién de semejanza de figuras que se
concluyo en la actividad 1, no se puede dar la semejanza entre estos, ya que todos
sus lados deben ser proporcionales.

y por ultimo en la pregunta general, de acuerdo a que caracteristicas deben tener
dos tridngulos para que se pueda dar la semejanza entre estos, basta que el estu-
diante responda que gracias al criterio LLL donde todos los lados correspondientes
deben ser proporcionales, se puede garantizar la semejanza de tridngulos, por lo
contrario no.

3.4.3. Actividad No 3:

En esta actividad se trabajaran con dos figuras diferentes: un tridngulo escaleno y
un cuadrado donde sus lados midan 5 cm, donde cada figura tiene una homotecia
de razén “K = 3”7, sigue las indicaciones que se presente en cada actividad y
resuelva las preguntas:
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Actividad 3.1:

Actividad 3.1;

Abre la actividad 3.1. En élencontraras dos triangulos escalenos semejantes entre gj, con sus respectivas areas, enel

tendran que variar la razon de semejanza “k” segun los valores de la tabla y llenar las casillas de la misma con el resultado
hallado para cada valor.

Triangulos (escalenos)

Razdn de semejanza (K] Area de lafigura inicial Areade lafigura semejante | Cociente entre las dreas

1

1,5

2

2,5

1. iQuérelacion existe entre el resultado del cociente de las areas y la razdn “k"7?.

2. Silarazon de semejanzaes “k=10" iSe podria determinar el area de el triangulo 27 Explica tu respuesta.

®

3. éPodrias encontrar unaférmula o un patran de relacion entre las areas y la razdn de semejanza? Sustentatu respuesta.
Ficha 5
L=3 A
A L]
B )
Areade A'B"C"=9945
B"
® fol
L
Triangulo ABC Triangulo A”B"'C™
AB = 2.56 ATB =167 e Areads ABC=1105
s | -1""%-\__\_\_\_\__
e A7CT =29.19 L —
— B = — e
Be — 8.85 B 'C 26.55 B c

Aplicativo 5
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Actividad 3.2:

Actividad 3.2:

Abre la actividad 3.2. En él encontraras un cuadrado donde sus lados midan 5 cm, con su respectiva drea, en el tendran que
variar la razén de semejanza “k” segun los valores que se presentenenla tabla y llenar las casillas correspondientes con el
resultado encontrado en cada valor.

Cuadrados

Razén de semejanza (K) Area de lafigura inicial Areade lafigura semejante | Cociente entre las dreas

1,5

2,5

1. Sisecompara elresultado del cociente entre las dreas y el valor de la razdn “k” {Qué relacidn existe entre estos?

2. Silarazdn de semejanzadel cuadrado 1 es “k=8" i{Se podria determinar el drea del cuadrado 27 Explica tu respuesta.

3. (Podrias encontrar una férmula o un patron que se relacione entre las dreasy la razén de semejanza? Sustentatu
respuesta.

Ficha 6

K=2

®

l‘\. 2 Du ':“ I::\-II

poligono - " b

® o Areade A'B'C'D' =100

Areade ABCD =25
ll|E"'II BII
. . . I_FI

n

Aplicativo
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Con estas dos fichas se presenta la construcciéon en GeoGebra de dos tridngulos
escalenos en la actividad 3.1 y dos cuadrados en la actividad 3.2, las figuras en los
dos aplicativos son semejantes entre si, todos estdn desarrollados con propiedades
geométricas y un deslizador “K = 2”. En la actividad 3.1 se tiene las medidas de
todos los lados y el drea de ambos tridngulos, mientras que en la actividad 3.2 se
tiene el area de ambos cuadrados y se conoce la medida de un solo lado en ambas
figuras.

En las dos actividades se tienen las mismas preguntas elaboradas, el estudiante
debe completar la tabla para cada valor de “K”, luego debe realizar el cociente
entre las dreas, dividiendo el area de la figura semejante entre el area de la figura
inicial.

Después, en la pregunta 1 el estudiante debe hacer la comparacién entre el resul-
tado del cociente entre las areas y el valor de la razén “K”, para de esta manera
observar la relaciéon que se presenta entre estos.

Posibles Respuestas

En las dos actividades del punto 3, el estudiante después de realizar lo que se
menciono anteriormente, debe responder que la relacién que se presenta entre el
resultado del cociente entre las areas y el valor de la razéon ” K7, es que el resultado
del cociente entre las areas es el cuadrado del valor de la razén “K”; es decir:

cociente entre las areas = k?

En la pregunta 2, en la actividad 3.1 “K = 10” y en la actividad 3.2 “K = 8", el
estudiante debe determinar si con solo conocer este valor se puede hallar el drea
de la figura semejante.

Posibles Respuestas

En este caso, el estudiante debe responder que si se puede determinar el area de
la figura semejante con solo saber el valor de “K”, ya que se tiene el drea de la
figura inicial y se sabe que el cociente entre las areas es el cuadrado de la razon
“K”, por tal razén se tiene lo siguiente:

En la actividad 3.1 cuando “K = 107, el area de la figura inicial es 11.05, por lo
tanto el cociente entre las areas es 100 y por ultimo se tiene:

Area de la figura semejante = 100 % 11,05 = 1105.

En la actividad 3.2 cuando ” K = 8”, el area de la figura inicial es 25, por lo tanto
el cociente entre las areas es 64 y por ultimo se tiene:

Area de la figura semejante = 64 x 25 = 1600.

En la pregunta 3, se pide al estudiante deducir una formula o patrén de relacién
entre las dreas y la razén de semejanza.
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Posibles Respuestas

En esta situacion, el estudiante ya debe estar en condiciones de enunciar la formula
o patron que describa esta relacién, es muy comun que el estudiante renombre el
area de la figura semejante como Areas y el drea de la figura inicial como Areay,
por tanto debe responder lo siguiente:

Areay — (Cociente entre las dreas = K2; es decir:
Areaq

Areag — KZ

Areaq

3.4.4. Actividad No 4:

Actividad N 4:

Actividad4.1:

Abre loz aplicativos de la actividad 4.1 y actividad 4.2. Luego, siga las indicaciones de |a parte inferior y responda las
preguntas que se indiguen:

1. Teniendoen cuenta los distintos valores de la razon de semejanza consignada en |a tabla, debes completar las casillas
de los respectivos valUmenes para cada valor de k.

2. Calcularel cociente entre elvolumen de la figura inicial y la figura semejante.
Buscar una relacion entre el deslizador k y el cociente entre los voliumenes de cada par de figuras.

4. {Se puede establecer esta relacione mediante una formula o patrén entre estas?

Actividad 4.1 (Cubao)

Razon de semejanza (K) | Volumen de la figura inicial Volumen de la figura semejante | Cociente entre los volimenes

| bfw| ke

Actividad 4.2| Piramide)

Razdn de semejanza (K) | Volumen de la figura inicial Volumende la figura semejante | Cociente entre los volimenes

| b e

Ficha 7
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Actividad 4.1:

_

poligonod

]

Areade FABE=4

—

Volumen de b =512

\«"olumen dea=8
‘-pollgonm
Area de caraABEF" = 64 Area de FABE =4

Area de caraABEF"=

Aplicativo 7

Actividad 4.2:

Yolumendea=1

Jolumendeb = 27

~ Volumendea=1

Aplicativo 8




3. Metodologia Propuesta 46

Con estas dos fichas se presenta la construcciéon en GeoGebra de dos cubos en la
actividad 4.1 y dos pirdmides en la actividad 4.2, los cuerpos en los dos aplicativos
son semejantes entre si, todos estdn desarrollados con propiedades geométricas y
un deslizador “K = 2”. En la actividad 4.1 se tiene el valor del drea y el volumen
de los dos cubos, mientras que en la actividad 4.2 se tiene solo el volumen de las
dos piramides.

En estas dos actividades, el estudiante debe completar al igual que en la actividad
anterior la tabla de valores y luego analizar la relacion que existe entre el deslizador
“K” y el cociente entre los volimenes. Y por ultimo establecer una formula o
patrén que relacione estos dos resultados.

Posibles Respuestas

En esta situacién, luego de completar la tabla con los valores de “K” y de realizar
el cociente entre los voliimenes, el estudiante debe responder que la relaciéon que

existe entre estos dos resultados es que, el cociente entre los voliimenes es el cubo
del valor del deslizador “K”.

Y por ultimo debe deducir que la formula o patréon que describa este hecho es
similar al anterior:

Volumens

J— 3 ’ _ 3 i
Volumen; — Cociente entre las areas = K*; es decir:

Volumena __ 3
Volumeny ~— K
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3.5.

3.5.1.

Posibles Respuestas del Cuestionario Final

Pregunta 1

Ib.

Observa las figuras y responde:

316

954

¢ Las figuras son semejantes?
i. Sl
iii. No

i Porqué?

¢ Cudl es la razon de semejanza entre las dos figuras?

El estudiante en el item “a” debe responder que si son semejantes, por que al

comparar sus lados y angulos correspondientes,sus lados son proporcionales y sus

angulos son congruentes. En el item “b”, el estudiante debe responder que la razén

de semejanza entre las dos figuras es 3.

3.5.2.

Pregunta 2

2. ¢Sonsemejantes los siguientes triangulos?
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En esta pregunta, el estudiante debe responder que no son semejantes, ya que es
una pregunta abierta y puede responder con los argumentos que considere nece-
sario, debido a que no se pide sustentar la respuesta. Otros pueden responder que
no son semejantes debido a que no se cumple el criterio LAL; es decir, se necesita
saber cual es la medida del otro lado que conforma dicho angulo, o también, que
no se cumple el criterio LLL, por razones de que no se conoce la medida del otro
lado para realizar la comparacion entre sus lados.

3.5.3. Pregunta 3

3. Responde Falso o verdadero. Dos tridngulos son semejantes si:

Dos dngulos de un tridangulo son congruentes con dos dngulos del otro triangulo.

Tienen dos de sus lados proporcionales y el dngulo comprendido entre ellos es congruentes.
Todos sus lados correspondientes son proporcionales

Tienen igual perimetro

Tienen igual drea

o oo T oW

En el criterio LAL, en los dos tridngulos, el angulo no necesariamente debe estar comprendido entre
los dos lados correspondientes conocidos.

g. Para saber si dos triangulos son semejantes siempre es necesario conocer por lo menos 1 par de
angulos correspondientes.

En este punto, el estudiante debe responder en los tres primeros items que es
Verdadero, ya que en el “a” hace referencia al criterio AA, en el “b” por el criterio
LAL y en el “¢” por el criterio LLL.

El item “d” y “e” son Falsos, ya que el area y el perimetro no permite determinar
si son o no semejantes. En el ”f’también es Falso por que necesariamente el angulo
debe estar comprendido entre los lados proporcionales.

Y por ultimo, en el “g” es Verdadero, ya que por el criterio AA, con solo conocer
un par de angulos puedo determinar la semejanza entre dos tridngulos.

3.5.4. Pregunta 4

el cual dos de sus angulos miden D=702 y E=602. é{son semejantes los dos tridangulos?

a. Si
b. No

4. Setiene un triangulo ABC, donde dos de sus angulos miden A=502 y B=702, y otro triangulo DEF, en

El estudiante debe responder la opcién “a” Si son semejantes, ya que usando la
propiedad de la suma de los dngulos de un tridngulo se deduce que el angulo C
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del tridngulo ABC debe medir 60°, por otro lado el dngulo F del tridangulo DEF
debe medir 50°, luego por el criterio (AA) los dos tridngulos son semejantes.

3.5.5. Pregunta 5

5. Suponga que los triangulos ABC y A'B'C' son semejantes, si se conocen las medidas de los segmentos
del triangulo ABC, de tal manera que a=3 cm, b=7 cm, c = 9cm y del otro triangulo solo se conoce
h'=21 cm. Las medidas de a' y ¢' del triangulo A'B'C' son:

a'=9cmyc =18cm
a'=18cmyc =9cm
a'=9cmyc =27cm

o 0 oo

a'=27cmyc =9cm

El estudiante en esta ocasiéon debe seleccionar la opcion “c”’, ya que se toma el
lado b’=21 c¢m y se compara con el lado b=7 cm, y de alli se obtiene la razén de
semejanza * '"K=3”. De esta manera, se toman las otras medidas de los lados que
se conocen y se multiplican por este valor 3 y asi se hallan las otras medidas a’=9
cm y ¢’=27 cm.

3.5.6. Pregunta 6

6. Sitenemos las medidas de dos segmentos del tridngulo ABC, a=20 cm y b=15 cm, y en el tridngulo
DEF, d=40 cm y e=30 cm. Y ademas los angulos Cy F equivalen a 602. é{son semejantes los dos
triangulos?

a. Si
No

El estudiante debe responder seleccionando la opcién “a” Si, ya que al comparar
los lados correspondientes debe darse cuenta que son proporcionales y ademas el
angulo esta comprendido entre estos dos segmentos y a su vez es congruente; por
lo tanto los tridngulos son semejantes por el criterio LAL.

3.5.7. Pregunta 7

7. Eneltriangulo ABC, a=20 cm y b=15 cm, en el triangulo DEF, d=40 cm y e=30 cm. Podemos afirmar
que: Senale la opcion correcta.

a. Llosdostridngulosson semejantes
Los dostridngulos no son semejantes
c. Paradeterminarla semejanza nos falta un dato

En esta pregunta, el estudiante debe escoger la opcion “c”, ya que se tiene dos
tridngulos donde se conoce solo la medida de dos de sus lados, y hace falta conocer
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la medida del tercer lado para poder determinar la semejanza entre estos gracias
al criterio LLL.

3.5.8. Pregunta 8

8. Sabemos de dos triangulos lo siguiente: ambos tienen un angulo de 602 y los dos lados que lo
forman en cada tridngulo, miden 7 y 16 cm en un tridangulo, y 14 y 48 cm en el otro. Explica si son
semejantes o no.

RTA:

En esta situacién, el estudiante debe responder que los dos triangulos no son se-
mejantes, pese a que tienen un angulo congruente, pero al realizar la comparacion
entre las medidas de los lados de ambos tridngulos, uno de sus lados no es pro-
porcional al otro. Por lo cual, no se cumple el criterio LAL, y por este hecho se
puede decir que no son semejantes.

3.5.9. Pregunta 9

9. ¢Cualde los siguientes triangulos es semejante a un tridngulo isosceles con dos lados de tamaiio 12
y el otro de tamafio 67

a. OpcionC
b. OpcionD
c. OpcionB
d. OpcionA

En esta ocasién, el estudiante debe seleccionar el item “b” Opcién D después de
haber realizado la comparacién entre los lados correspondientes por cada triangulo.
Comprobando de esta manera que gracias al criterio LLL se puede establecer cual
de los tridngulos es semejante a un triangulo isdsceles cuyos dos de sus lados miden
12 y el otro lado mide 6.
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3.5.10. Pregunta 10

10. Paracada uno de los siguientes pares de triangulos, indica si los dos triangulos son semejantes o no,
cita el teorema, criterio o definicion que justifica la conclusion.

En esta ultima pregunta, el estudiante debe responder que las parejas de triangulos
que son semejantes son: la pareja “a”, ya que al hacer la comparacion entre sus
lados correspondientes, los segmentos son proporcionales y se cumple el criterio
LLL. La pareja “b”, ya que dos de sus angulos correspondientes son congruentes
gracias al criterio AA y al teorema fundamental de semejanza de tridngulos. Y
por ltimo, la pareja “d”, ya que gracias al criterio LAL, dos de sus lados son
proporcionales y el angulo comprendido entre estos es congruente.

La tnica pareja de tridngulos que no es semejante es la “c”’, ya que no se cumple
)

ninguno de los criterios de semejanza.




Capitulo 4

Analisis Y Resultados

El andlisis del trabajo se hace gracias a las guias resueltas por 5 estudiantes de
grado noveno como se especificé anteriormente. Para ello, en cada actividad se va
a analizar individualmente los resultados de cada estudiante teniendo en cuenta la
conclusién final que contestaron en cada actividad, para de esta manera evaluar
si las preguntas planteadas cumplen con el objetivo de que el estudiante pueda ir

adquiriendo los conceptos por medio de la interaccién con los aplicativos.

Luego, el anélisis del cuestionario final, se realiza de manera general, para ello, se
toma cada pregunta y se analiza la cantidad de estudiantes que lograron responder
bien y cuantos tuvieron inconvenientes. Con el fin de observar y evaluar de cierto
modo, si las preguntas planteadas cumplen con el objetivo de que el estudiante se
halla apropiado de los conceptos una vez trabajada la Guia.

4.1. Analisis del desarrollo de las actividades en el
Software

4.1.1. Actividad 1.
Actividad 1.1.

Estudiante A: Su conclusion es “que con la multiplicacién entre la primera figura
y el valor k, su valor sea igual para todos los lados, asi como sus angulos”. Una
conclusién que consideramos valida, aunque se evidencia una falta de manejo de
los términos, el estudiante logra identificar las medidas de los lados del poligono
1 como invariantes, ademas las relaciona con las de los lados del poligono 2 y el
valor de “K”, también identifica la congruencia en los angulos correspondientes
de los poligonos, lo cual enuncia como “igual”.

Estudiante B: Su conclusién es “que todos sus dngulos correspondientes sean
congruentes y que al dividir los lados correspondientes me da el mismo valor
de la razén K”. Logra llegar a una conclusién muy cercana a la esperada, ya que
enuncia correctamente la relacién en los dngulos correspondientes de los poligonos,

52
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en si durante la actividad nota la invariante que hay en los dangulos sin afectar la
semejanza de las figuras. Por otro lado aunque en la actividad identifica la relacién
de los lados del poligono 2 con los del poligono 1 y el valor de “K”, no la asocia
con la definicién de proporcionalidad.

Estudiante C: logra llegar a la conclusién “Que todos sus angulos correspondien-
tes siempre sean congruentes y que al dividir sus lados da el valor de K”. Al igual
que el estudiante B, enuncia correctamente la relacion entre los angulos corres-
pondientes de los poligonos e identifica la relacién entre los lados de los poligono
y “K”, pero no la asocia con el concepto de proporcionalidad.

Estudiante D: su conclusion es “que al dividirlos ambos den el mismo resultado”
Por lo cual, no logra llegar a una conclusién coherente, pues en ésta no es claro de
si estd asociada a los lados o a los angulos de los poligonos y que intenta enunciar
el estudiante con ésta. En las respuestas a las dos primeras preguntas planteadas,
el estudiante no responde en relacién a los dngulos (Imagen.1), mientras en la
tercera da una respuesta muy completa con respecto a los dngulos y lados de los
poligonos (Imagen.2) donde se puede deducir que logra identificar las relaciones
entre éstos. Sin embargo no relaciona lo observado con los conceptos de congruencia
y proporcionalidad, ni logra hacer uso del artefacto para construir el concepto a
partir de las respuestas anteriores.

1. Al comparar cada par de segmentos y dngulos que sean respectivamente correspondientes, entre las figuras
semejantes ¢ Qué se observa?
RTA: > : TR bl S

2. Al mover él deslizador hasta “k=3" y hacer nuevamente la comparacicn de los segmentos ¥ angulos correspondlemes
entre si, ¢Qué se puede decir al respecto con el caso anterior? ¢ .
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3. Luego, si se mueve el deslizador hasta “k=10", {Notas alguna diferencia entre |o trabajado hasta ahora, en
comparacién con este nuevo resul‘tadc? - T oy - - =\L b XS0
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Estudiante E: concluye “que sus angulos son iguales y que al comparar sus
lados correspondientes son congruentes”. El estudiante logra entender los dos cri-
terios para la semejanza de los poligonos, sin embargo comete en un nivel muy
alto el error de confundir los términos, en éste caso el de proporcionalidad con
congruencia. En las respuestas de algunas de las preguntas planteadas comete el
mismo error, solo que en estos casos trata de compensarlo escribiendo congruentes
y semejantes donde deberia escribir proporcionales (Imagen.3). Ademéds en estas
preguntas no enuncia la relacién entre los dngulos de los poligonos. Algo positivo
es que identifica los dangulos en las figuras como invariantes al momento de mover
el deslizador.

1. Al comparar cada par de segmentos y angulos que sean respectivamente correspondientes, entre las figuras

semejantes ¢Qué se observa?
RTA:

2. Al mover él deslizador hasta "k=3" y hacer nuevamente la comparacién de los segmentos y angulos correspondientes
entre si, ¢Qué se puede decir al respecto con el caso anterior?
RTA:

Imagen 3

4.1.2. Actividad 2.
Actividad 2.1.

En esta actividad analizaremos la respuesta de la pregunta 3, pues el enunciado
final tenia un error de digitacion, lo cual hizo que los estudiantes no lograran
concluir adecuadamente.

Estudiante A: responde “que los dngulos tengan la misma medida en ambas fi-
guras”. El estudiante no logra establecer el criterio, pues no relaciona la pregunta
3 con la respuesta de la pregunta 2(Imagen.4), donde se pretende que ellos deduz-
can que si varian dos de los dngulos, la variacién del tercero estaria relacionada a
estos, por lo cual no es necesario conocer que todos los d&ngulos correspondientes
son congruentes.
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2. Sise conocen las medidas de los angulos de un tridngulo, de tal forma que “n=70" y “B=68", ¢Es necesario saber
cuél es la medida del otro angulo para poder establecer si son o no semejantes? Explica tu respuesta.
RTA MO Tosewe &=n va eSS Je ON | SO \S
¥y o e Shcas o enNye ona o SOy
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Imagen 4

Estudiante B: responde “saber que dos de sus angulos sean correspondientes y
congruentes a los dos otros dngulos del otro angulos”. A pesar de haber cometido
un error gramatical al final de la respuesta, su respuesta es muy buena, pues en
su enunciado se aprecia que logra establecer el concepto del criterio, relaciona la
congruencia de un par de angulos correspondientes con la semejanza de triangulos.
mostrando asi que durante la actividad identifica que a pesar de la variacion del
deslizador k y de los dngulos « y 3 se sigue dando la semejanza de los triangulos.

Estudiante C: responde “es suficiente saber que los 2 angulos del tridangulo sean
correspondientes y congruentes con los otros dos angulos”. El estudiante logra
establecer el concepto apropiandose del artefacto como un instrumento por medio
del cual llega a afirmar que se puede establecer la semejanza de dos tridngulos con
dos pares de angulos correspondientes congruentes.

Estudiante D: Responde “dos pares de angulos congruentes si es suficiente por-
que teniendo el par de dngulos el otro debe ser congruente”. En esta conclusion
el estudiante enuncia aceptablemente el criterio, sin embargo no hace énfasis en
la correspondencia de los angulos, de que dos del tridngulo 1 deben ser corres-
pondientes y a la vez congruentes con dos del tridngulo 2. A pesar de que este
estudiante llega a una buena conclusién, en el desarrollo de las preguntas no da
buenos argumentos, por ejemplo en la pregunta 1 (Imagen.5). Alli no tiene sentido
pues al cambiar los dngulos en la figuras, solo hay un lado que no cambia, mientras
los otros si, al igual que los d&ngulos. Una explicaciéon podria ser que estd haciendo
énfasis a la razén de semejanza, al comparar los lados esta no cambiaria, pero solo
es una explicacion a priori.

1. Sise madifican los angulos de un tridngulo, de tal manera que “a=73" y “B=35" (Seguirdn siendo semejantes?
éPor qué? . R
RTA: a @ce ‘e wmoahday we ca—loan
Imagen 5

Estudiante E: Responde “que para cada dngulo correspondiente su medida debe
ser la misma”. Una conclusién valida, pues logra relacionar la semejanza con la
congruencia de los dngulos correspondientes, sin embargo no asocia esta pregunta
con lo que se esperaba que observaran en la pregunta 2, pero el estudiante no
logra responderla adecuadamente (Imagen.6), en ésta pregunta el estudiante no
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visualiza por medio de la manipulacién del artefacto que sélo es necesario conocer
la congruencia de dos pares de angulos correspondientes y que el tercero se da por
la propiedad de la suma de angulos de un triangulo.

-
2. Sise conocen las medidas de los dngulos de un tridngulo, de tal forma gue "a=70" y “B=68", {Es necesario saber
cudl es la medida del otro dangulo para poder establecer si son o no semejantes? Explica tu respuesta.
RTA:

Imagen 6

Actividad 2.2.

Al final de esta actividad se les da la conclusién final y se les pregunta si esta
garantiza la semejanza, y jPor qué?

Estudiante A: Responde “porque el dngulo de ambas figuras son congruentes”,
éste hace referencia al dangulo conocido. El estudiante da como vélido el concepto
del criterio, sin embargo su respuesta no logra argumentar el ;Por qué? con éste
criterio se garantiza la semejanza de las figuras. A pesar de que las respuestas
anteriores las contesté bien, no son suficientes para que el estudiante deduzca
las razones suficientes. Esto da una buena idea del artefacto, sin embargo habria
que hacer un estudio mas completo para identificar por que éste no le es ttil al
estudiante para que argumente de acuerdo a las respuestas que de las preguntas
anteriores.

Estudiante B: Responde “si, porque si la divisién entre sus lados correspon-
dientes me da el mismo valor k y el dangulo es congruente puedo decir que son
correspondientes”. En esta respuesta se aprecia nuevamente el error de confun-
dir los términos, en este caso semejantes con correspondientes. Este estudiante
también logra entender como valida la conclusién y logra argumentar, aunque su
argumento no es suficiente del ;Por qué? de la pregunta, pues falta argumentar co-
mo verifica que los angulos correspondientes sean congruentes, lo cual se esperaba
que hiciera por medio de la manipulaciéon el artefato.

Estudiante C: Responde “si, por que la division de los lados correspondientes da
el valor de K y sus dngulos son congruentes, esto quiere decir que son semejantes”.
Este estudiante responde més acertadamente, aunque no enuncia como veridica la
congruencia de los angulos, si expresa un argumento mejor construido, donde por
medio de la manipulacién del artefacto el estudiante logra identificar el concepto
del criterio y entender como a partir de éste se puede verificar la semejanza del
tridangulo 1 y el tridngulo 2.

Estudiante D: Responde “esta condicién hace que el tercer lado sea proporcional
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con los otros lados, al poner uno encima del otro se nota que todos los dngulos son
congruentes”. Esta respuesta es muy acertada y podemos inferir que el estudiante
hace la verificacién de las dos propiedades a través de la manipulacién del arte-
facto, lo cual le permite comunicar su propio resultado matematico, sin embargo
al momento de decir que "todos los angulos son congruentes”, no especifica que
los angulos correspondientes, lo cual es fundamental.

Estudiante E: Responde “Al comparar los lados correspondientes el angulo sigue
siendo semejante”. Este estudiante asimila como vélida la conclusién, aunque su
argumento es muy incoherente, ademas sigue confundiendo los términos. En las
preguntas planteadas responde bien y se puede observar donde hizo los procedi-
mientos para contestarlas (Imagen.7), con lo cual podemos inferir que las preguntas
planteadas no son suficientes para que el estudiante por medio del artefacto pue-
da intuir un mejor argumento, aunque entiende que el criterio es suficiente para
establecer la semejanza entre los triangulos.

1. Sise prolonga el segmento AB en el triangulo 1 ¢Qué sucede con el dngulo formado por los segmentos AB y AC con
respecto al angulo formado por los segmentos A'B’ y A'C’ en el tridngulo 2?
RTA:

2. Simiramos el caso anterior, y comparamos los segmentos correspondientes que forman el angulo "a” del triangulo
1y el angulo “B” del triangulo 2. ¢ Se puede afirmar que son proporcionales? ¢ Por qué?
RTA:

Imagen 7

Actividad 2.3.

Estudiante A: Concluye “que la division entre lados no cambie el valor de k y
sea proporcional”. Podemos inferir que logra establecer el criterio, relacionando
los valores del deslizador “K”, con el concepto de proporcionalidad, haciendo uso
adecuado de los términos. Ademds en la pregunta 4 (Imagen.8) se observa una
muy buena argumentacion por parte de estudiante, mostrando que identifica la
variacion en los tres lados del triangulo semejante de acuerdo a la variacién del
deslizador k, y que ésto no llega a afectar la semejanza de las figuras.
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4. Ahora, sise toma el triangulo 3 y se comparan sus lados correspondientes con cualguiera de los otros dos tridngulos
#Se podria garantizar la semejanza entre estos? (Por qué?

A Porgoe €\ ‘ade 6Q e=mbig  \aaeotn
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Imagen®

Estudiante B: Logra concluir “todos sus lados deben ser proporcionales”, la
cual es una conjetura muy cercana a la esperada, en la que el estudiante pone
en evidencia que por medio del artefacto logra identificar la relacién entre la pro-
porcionalidad de los lados y la semejanza de los tridngulos. Aunque debe tener en
cuenta que la proporcionalidad se debe dar entre lados correspondientes. En la pre-
gunta 4 (Imagen.9), expresa la necesidad de que todos los lados correspondientes
sean proporcionales, dando muestra de una completa apropiacién del concepto.

4. Ahora, si se toma el triangulo 3 y se comparan sus lados correspondientes con cualguiera de los otros dos triangulos
£Se podria garantizar la semejanza entre estos? ¢Por qué?
RTA: jJ oF due P ort ove Ay
- R P & -, O rd Go y | -
DA =20 {

Imagen 49

Estudiante C: Este llega a la conclusién “que la divisién de todos los lados
sean proporcionales para que sean semejantes”’. Podemos decir que el estudiante
relaciona bien la proporcionalidad de los lados con la semejanza de triangulos,
partiendo del ejercicio de dividir un lado entre el correspondiente, estableciendo
una suficiencia del criterio para verificar la semejanza, aunque su gramatica es
muy regular. En la pregunta 4 logra identificar que el tridngulo no es semejante
argumentando “porque todos sus lados deben ser proporcionales para que sean
semejantes”, lo cual muestra una apropiacién del concepto.

Estudiante D: Logra concluir puntualmente “que todos sus lados sean propor-
cionales”, donde se aprecia que llega al concepto y que usa adecuadamente el
término de proporcionalidad. En las respuestas de la guia respondié con argumen-
tos vélidos, como es el caso de la pregunta 4 (Imagen.10), donde puntualiza el ;Por
qué? el tridngulo no es semejante a los otros, evidenciando asi una apropiacién del
artefacto que le permite crear la conjetura esperada.
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4. Ahora, si se toma el triangulo 3 y se comparan sus lados correspondientes con cualquiera de los otros dos triangulos
¢Se podria garantizar la semejanza entre estos? ¢Por qué? i .
; Sy NaSaYy LA KO e PO QAL A ey |
RTA: ALO (}(._\_\ - 2 Solo oy [} ¥ ¥ ‘ L] Ly 0y \ g

En esta actividad se trabajo con tres tridngulos, dos semejantes entre si y el otro que no lo es a ninguno. De acuerdo con
el hecho anterior, ¢Qué caracteristica deben cumplir dos triangulos fara que se dé la semejanza entre estos?
. o L i e & 3 3 w A ¢
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Imagen 10

Estudiante E: Este llega a la siguiente conclusion “Que todos sus lados corres-
pondientes sean proporcionales”. En comparacién con los demas estudiantes, éste
estudiante logra enunciar de una manera muy exacta la conjetura esperada, ha-
ciendo uso adecuado de los términos, donde ademaés se evidencia que entiende el
concepto, aunque en la pregunta 4 (fig.11) se ve como confunde términos, lo cual
no le permite en varias ocasiones comunicar apropiadamente sus resultados.

4. Ahora, si se toma el triangulo 3 y se comparan sus |lados correspondientes con cualquiera de los otros dos triangulos
éSe podria garantizar |la semejanza entre estos? ¢Por qué?
RTA:

En esta actividad se trabajé con tres triangulos, dos semejantes entre si y el otro que no lo es a ninguno. De acuerdo con
el hecho anterior, ¢éQué caracteristica deben cumplir dos tridngulos para que se dé la semejanza entre estos?

RTA:

Imagen 1l

4.1.3. Actividad 3.
Actividad 3.1.

En esta se analizara la respuesta de la pregunta 1.

Estudiante A: Responde “que el cociente entre las areas es el cuadrado del valor
de K”. Logra apropiarse del artefacto y asi establecer correctamente la relacion,
aunque hay que guiarle en el proceso de llenar las casillas de la tabla, ademés por
medio de la manipulacién del artefacto se le dificulta en encontrar esta relacién
que describe el tipo de variacién del drea de la figura semejante.

Estudiante B: Responde “se multiplica dos veces la razén K, para hallar el
resultado del cociente entre las dreas”. Aunque la respuesta es valida, se ven
deficiencias en cuanto al concepto de potenciacién, pues no lo usa para enunciar el
hecho de que se multiplica dos veces la razon k, lo cual podemos verlo como una
falencia en la comunicacién de resultados matematicos.
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Estudiante C: Responde “que el resultado del cociente entre las areas es el
cuadrado del valor de K”. Su respuesta es correcta, pues logra conjeturar de
una manera puntual la propiedad entre las areas de dos figuras semejantes. Su
manipulacién del artefacto y su resultado muestra gran apropiacién de éste.

Estudiante D: Su respuesta fue la que se muestra en la (Imagen.12), alli no es
muy preciso, aunque enuncia la relacién, no maneja los términos adecuados para
expresar la relacién, esto hace que busque alternativas en el lenguaje matematico
para comunicar sus resultados. También tiene muchas dificultades para identificar
la relacién que determina la variacién en el area de la figura semejante conforme
variaba el deslizador k.

i Tridngulos (escalenos )

Razdn de semejanza (K) Area de la figura inicial Area de la figura semejante | Cociente entre las dreas
N 11{oS 11es 1

L5 11 0% 4.6 225

2 1103 he, 2 L

2.5 1108 . 64 . MN &.13

- 1108 aq, us§ !

4 11 0% 1\e.81 '11 €

\O A0

A4 &-3? . S Y
1. ¢Qué relacién existe entre el résultado del cociente de las dreas y la razon “k"?.

RTA: hay oo velaeis~ de ® % = xE

Imagen 12

Estudiante E: Responde “el cociente de las areas es el cuadrado de la razon
K”. Su respuesta es correcta, ademds de que usa los términos adecuados para
comunicar sus resultados. Este estudiante es el tnico que en su respuesta enuncia
a “K” como la razén de semejanza, ademas de no haber solicitado ayuda alguna
en el desarrollo de la guia, identifico rapidamente la relacién, dando a entender que
el artefacto fue un instrumento necesario para que éste pudiera intuir la propiedad
entre las dreas de dos figuras semejantes.

Actividad 3.2.

Esta fue similar a la 3.1. pues fue propuesta para reforzar la relaciéon entre las
areas de dos poligonos semejantes y la razén “K”. Las preguntas eran las mismas
v las respuestas de los estudiantes no variaron.

4.1.4. Actividad 4.

Actividad 4.1.
En esta se analizara el punto 3 de la guia.

Estudiante A: Responde “que la razén de semejanza estd elevada al cubo”. Logra
identificar la relacién, ademads se observa que relaciona también el deslizador “K”




4. Analisis Y Resultados 61

con la razén de semejanza.

Estudiante B: Responde “Multiplicar 3 veces la razén k para obtener el cociente
entre los volimenes”. En este ejercicio se ve nuevamente como el estudiante no
aplica la definicién de potenciacién para dar respuesta a la pregunta. Sin embargo
logra identificar la variacién entre el volumen de la figura tridimensional semejante
y enuncia correctamente la relacién.

Estudiante C: Su respuesta es “la relacién es que el resultado del cociente entre
los volimenes es el cubo del valor de k”. La respuesta en correcta, en ella se
infiere que el estudiante identifica la relacion y hace uso de términos bésicos de la
potenciacién para comunicar éste resultado.

Estudiante D: Su respuesta es (Imagen.13). Donde podemos apreciar que iden-
tifica la relacién, aunque no usa términos técnicos para enunciarla.

Actividad 4.1 (Cubo) 7
Razén de semejanza (K)

Volumen dé'l-é“f'i'g'u'.lr_a inicial | Velumen de la figura semejante | Cociente entre los volimenes

1 =) “ E
2 [ e 2
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Actividad 4.2( Piramide)

Razdn de semejanza (K) | Volumen de la figura inicial | Volumen de la figura semejante Cociente entre los volimenes
: | i T i ]
2 | “ !
3 4 73 Bg
4 4 [ | Ger
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Imagen 13

Estudiante E: Este solamente plantea su respuesta mediante la ecuacién (Ima-
gen.14). Logra identificar la relacién y nuevamente comunica sus resultados me-
diante mediante una conjetura aceptable.
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Actividad 4.1 (Cubo) 4‘
Razén de semejanza (K) | Volumen de la figura inicial | Volumen de la figura semejante | Cociente entre los volimenes

1

i |lw| =

Actividad 4.2( Pirdmide) . ]
Raz6n de semejanza (K) | Volumen de la figura inicial | Volumen de la figura semejante | Cociente entre los volimenes

If ]

W

.

Imagen 14
En esta actividad ningin estudiante presenta dificultad, pues se dieron cuenta que
la relacion era muy similar a la de la actividad 3.1. aunque con otro tipo de datos.

4.1.5. Actividad 4.2

Esta fue similar a la 4.1. pues fue propuesta para reforzar la relacién entre los
volimenes de dos figuras tridimensionales y la razén k. Las preguntas eran las
mismas y las respuestas de los estudiantes no variaron.

4.2. Analisis al desarrollo de las tareas propuestas

A continuacion analizaremos los resultados obtenidos por los estudiantes en la
prueba, para ésto se tomara una a una las preguntas de la prueba y se hace una
diseccién de éstas.

4.2.1. Analisis de la prueba aplicada

Pregunta 1: En ésta todos los estudiantes responden correctamente, sin embargo
en la justificacién de la respuesta el estudiante E comete los mismos errores de
confundir los términos (Imagen.15). Pues cambia el término proporcionales por
consecuentes o semejantes. Pero en general se evidencia que los estudiantes logran
reconocer y verificar las propiedades de semejanza en las figuras.
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1. Observa las figuras y responde:

a. {las figuras son semejantes?
LR
ii. Mo

- % { =%

iPor quEPLyS  rcu\oc s \ 0855 Son Cordeleerdes [Senngiels

b. ¢Cuéles la razdn de semejanza entre las dos figuras? 5

Imagen 15

Pregunta 2: En ésta pregunta, solo el estudiante D logra contestar correctamente,
el resto no logran identificar en la grafica que los angulos correspondientes no son
congruentes, pues ellos asocian la pregunta con el criterio LAL, lo cual no es correc-
to pues el dngulo no esta comprendido entre los segmentos conocidos, con lo cual
podemos inferir que no tienen claro la necesidad de ésto. No logran por medio de
la verificacién de las propiedades refutar la semejanza de las figuras.(Imagen.16).

. ,2. ¢Son semejantes los siguientes tridngulos? S\

Imagen 16

Pregunta 3: Ningtun estudiante tuvo mayor dificultad en ésta pregunta, excepto

en el punto g, el cual ninguno logra contestar. Este punto ésta relacionado con
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el criterio (LLL), con el cual se puede establecer la semejanza de dos figuras sin
conocer ninguno de los angulos. Podemos decir que a pesar de que los estudiantes
conocen y entienden los criterios, se les dificulta en algunos casos relacionar sus
propiedades para deducir otras y asi resolver problemas. Pero no siempre puesto
que en los deméas puntos que también deben verificar contestan correctamente.
(Imagen.17)

3. Responde Falso o verdadero. Dos tridngulos son semejantes si:

a. Dos dngulos de un tridngulo son congruentes con dos dngulos del otro trid ngulo._ \l
. b. Tienen dos de sus lados proporcionales y el angulo comprendido entre ellos es congruentes._
/ ¢. Todos sus lados correspondientes son proporcionalesi
d. Tienenigual perimetro_%
e. Tienenigual drea_ %
7 . En el criterio LAL, en los dos tridngulos, el dngulo no necesariamente debe estar comprendido entre
los dos lados correspondientes conocidos._ N
“/g. Para saber sidos tridngulos son semejantes siempre es necesario conocer por lo menos 1 par de
dngulos correspondientes. l_

Imagen 17

Pregunta 4: En esta pregunta ningin estudiante logra contestarla correctamente.
En ésta los estudiantes no logran comprender que no es necesario que las figuras
estén en la misma posicién para ser semejantes, y al construir los tridngulos no ha-
cen adecuadamente la correspondencia de los dngulos. Podemos ver ésto como una
falencia en la guia y los aplicativos, ya que esperabamos que durante el desarrollo
de las actividades desarrollaran la habilidad de reconocer y verificar propiedades
de semejanza con figuras bidimensionales en distinta posicién.

Pregunta 5: Todos los estudiantes contestan correctamente. Estos logran rela-
cionar las medidas del tridangulo dado con la razén de semejanza, la cual deben
deducir a partir del lado conocido en el otro tridngulo, de esta forma hallar las
medidas que deben tener los otros lados. (Imagen.18) “estudiante D”. De acuerdo
a lo expresado por los estudiantes era muy facil, pues asociaron el ejercicio con
el criterio (LLL) y que solo debian multiplicar los lados correspondientes a los
que no conocian por la razén de semejanza. Alli podemos evidenciar como les fue
posible deducir la respuesta, después de hacer un reconocimiento y aplicacién de
las propiedades del criterio (LLL).
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5. Suponga que los tridngulos ABC y A'B'C' son semejantes, si se conocen las medidas de los segmentos
del triangulo ABC, de tal manera que a= 3 cm, b = 7 cm, ¢ = 9 cm y del otro triangulo solo se conoce

b' = 21 cm. Las medidas de a' y ¢’ del triangulo A'B'C' son: Ab AH

a. a'=9cmyc'=18cm =L _

b. a'=18cmyc'=9cm kX
® a'=9cmyc'=27cm

d. a'=27cmyc'=9cm

Imagen 1

Pregunta 6: Esta pregunta la contestan bien 4 de los 5 estudiantes, pues el estu-
diante A no selecciona una respuesta. Los estudiantes lograron reconocer y verifi-
car el criterio (LAL) en la pregunta para establecer la semejanza de los tridngulos
descritos en el enunciado. Se logra también que ellos hicieran adecuadamente la
correspondencia de los lados y angulos dados.

Pregunta 7: Tres de los 5 estudiantes contestaron correctamente, éstos observan
que no es posible hacer uso de alguno de los criterios sin conocer el tercer lado o
los dngulos comprendidos entre los lados conocidos. Los otros 2 estudiantes fallan
en la verificacién de las propiedades, pues observan que los lados conocidos son
proporcionales pero no logran comprender que no es suficiente para establecer que
las figuras son semejantes.

Pregunta 8: La contestan correctamente los 5 estudiantes. Estos hacen su veri-
ficacion a partir de la propiedad de proporcionalidad de los lados, aunque fallan
al momento de comunicar los resultados, pues al momento de argumentar el estu-
diante D confunde los términos (Imagen. 19). Los demés estudiantes dan diferentes
argumentos validos, pues algunos contestan que “los lados no son proporcionales”,
mientras otros relacionan su resultado con la divisién de los lados, pues en una el
valor es 2 y en la otra es 3.

8. Sabemos de dos tridngulos lo siguiente: ambos tienen un dngulo de 602 y los dos lados que lo
forman en cada tridngulo, miden 7 y 16 cm en un tridngulo, y 14 y 48 cm en el otro. Explica si son

semejantes o no. A B
" RTA: L\ | 3 N i,
v N = oy S va e {“; e a5 ) G we i

£ " g L
Cowe 3Q¢c e R

Imagen 19

Pregunta 9: En ésta pregunta, los 5 estudiantes seleccionan la respuesta correcta,
para lo cual debian reconocer y verificar el criterio (LLL), lo que les permite
encontrar el tridangulo que tiene los lados proporcionales al descrito en el enunciado
luego de contrastar las medidas de los demaés triangulos.

Pregunta 10: El estudiante E es el uinico que logra contestar los 4 puntos co-
rrectamente y logra comunicar matematicamente su respuesta en todos, en este
estudiante se evidencia un alto grado de comprensién de los temas pues usa térmi-
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nos adecuados y verifica por medio de las propiedades de los criterios, mientras el
estudiante D no llega a contestar ninguno de los puntos. Por otro lado los demas
estudiantes se equivocan sélo en uno o dos puntos del ejercicio y argumentan muy
bien los puntos correctos, la dificultad que se aprecia en éstos es que no logran
deducir algunos valores por medio de las graficas. (Imagen.20) lo cual es algo
indispensable que se esperaba con el desarrollo de las actividades. “Estudiante B”

10. Para cada uno de los siguientes pares de tridngulos, indica si los dos triangulos son semejantes o no,
cita el teorema, criterio o definicién que justifica la conclusion.

Imagen 20

4.3. Resultados

A partir de los andlisis individuales realizados a cada uno de los cinco (5) estu-
diantes en el desarrollo de las actividades disefiadas para cada aplicativo y en la
solucion de tareas sobre semejanza de triangulos y de objetos tridimensionales, se
presenta una comparacion entre los desempenos de los estudiantes. Esta compa-
racion se lleva a cabo en la siguiente tabla teniendo en cuenta las teorias descritas
en el Marco Teérico y los correspondientes andlisis realizados anteriormente.

Este contrastante de hallazgos en el andlisis, se constituye en los resultados de este
estudio, las ideas y comentarios permitiran llegar a las conclusiones en el préoximo
capitulo.
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INDICADORES DE
LOGROS

NIVEL DE DESEMPENO DE LOS ESTUDIANTES

NO SE LOGRO

EN PROCESO

SE LOGRO

Estandares Basicos
de competencias
matematicas
(Grado noveno )
Geometria.

El estudiante D presenta
dificultades para
conjeturar y verificar las
propiedades de
semejanza entre figuras
bidimensionales y
tridimensionales.

Al estudiante A, se le dificulta un poco
el conjeturar propiedades de
semejanza entre figuras
bidimensionales y tridimensionales con
términos adecuados, aunque muestra
buena destreza para verificar estas
propiedades.

Los estudiantes B, C y E, lograron conjeturary
verificar las propiedades de semejanza entre
figuras bidimensionales y tridimensionales sin
mayor dificultad. Aunque el estudiante E
presenta graves falencias en la comunicacién
matemadtica, en cuanto al manejo de
términos.

Aplicacion y
Justificacion de los
criterios de
semejanza de
triangulos.

El estudiante D, aunque
no identifica muy bien
los criterios de
semejanza, y tiene
dificultades para
justificarlos, los logra
aplicar para la soluciéon
de problemas.

Los estudiantes A y B, aplican muy bien
los criterios de semejanza de
triangulos en la soluciéon de problemas;
pero el estudiante A presenta
dificultades para justificarlos. Mientras
gue el estudiante B, presenta falencias
en el manejo de términos para justificar
el uso de éstos.

Los estudiantes C y E, aplican y justifican los
criterios de semejanza de triangulos en la
resolucion y formulacion de problemas.
Aungue el estudiante E continua presentando
falencias en la comunicacion matematica.

Determinacién de
invariantes
visuales

Los estudiantes Ay D,
determinan invariantes
visuales, aunque se les
dificulta un poco
relacionarlas.

Los estudiantes B y E, determinan
invariantes visuales que le permiten
conjeturar, aunque el estudiante B lo
hace sin un lenguaje técnico. Mientras
que el estudiante E no tiene un uso
adecuado de los términos.

El estudiante C, determina invariantes
visuales que le permiten conjeturar
propiedades.

Identificacién de
variaciones

visuales

A los estudiantes Ay D,
se les dificulta
identificar variaciones a
partir de patrones de
cambio y determinar
relaciones entre dos
magnitudes.

El estudiante B, identifica variaciones a
partir de patrones de cambio que le
permiten enunciar relaciones.

El estudiante E muestra mas facilidad que el
estudiante C para identificar variaciones a
partir de patrones de cambio y determinar
relaciones entre dos magnitudes o figuras.

Apropiacion del
Artefacto en la
Instrumentacién
del conocimiento

Ningun estudiante
presentd dificultades en
este apartado.

EL resto de los estudiantes lograron la
apropiacién del Artefacto, EI B
haciendo transformaciones pertinentes
de las figuras y llegando a construir
conocimientos. El C como instrumento
en la construccidn guiada de
conocimientos. Y el D por medio del
cual logra al final conjeturar
propiedades del objeto matematico
estudiado.

Los estudiantes Ay E, lograron una muy
buena apropiacion del artefacto como
instrumento para construir conocimientos;
pero al estudiante A le permitio trabajar
individualmete y desarrollar las actividades
con facilidad.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones son redactadas a partir de los resultados obtenidos durante la
elaboracion de los aplicativos, la aplicacién de la Guia y del Cuestionario final
a los cinco(5) estudiantes del grado noveno de la Educacién Basica Colombiana.
Ademas, se tiene en cuenta los Estandares Bédsicos de Competencias en Matemati-
cas y la instrumentacion planteada, teniendo como finalidad dar cuenta de los
objetivos planteados en el presente trabajo.

La elaboracion de los aplicativos permitieron transformar figuras geométricas en
tiempo real, lo que facilité a los estudiantes el estudio de variaciones: patrones de
cambio, describir relaciones y algunos de ellos determinaron la férmula o relacion
analitica entre dos magnitudes. De la misma forma, los aplicativos permitieron
que los estudiantes determinaran invariantes visuales (Santos Trigo, 2007) en el
contexto de variacidon que estaban analizando, y finalmente que pudieran realizar y
justificar conjeturas. En este caso las relacionadas con el descubrimiento o estable-
cimiento de los criterios de semejanza de tridngulos y la relaciéon entre semejanza
con las dreas y volimenes de figuras geométricas.

Con respecto a la elaboracion y aplicacién de la Guia, fue beneficioso para los
estudiantes en cuanto a la comprensiéon del objeto matematico, pues se logra con
ésta, que los estudiantes desarrollen habilidades en diferentes niveles de compe-
tencias asociadas especialmente al pensamiento espacial y de sistemas geométricos
referidas a este objeto, como lo establece el MEN(2008) en los Estdndares Bésicos
de Competencias en Matematicas. Se evidencia como los estudiantes logran de
cierta manera conjeturar, verificar, reconocer, contrastar, y aplicar propiedades y
criterios de semejanza a partir del desarrollo de las actividades.

Por otro lado, la guia que se disené para que los estudiantes interactuaran con
los aplicativos y que hizo parte de la orquestacion instrumental en la experiencia,
permitié que el artefacto tecnolégico se convirtiera en una herramienta de cons-
truccién de los saberes del objeto del estudio, en el sentido de Radardel (2001).
Pues aunque se tuvieron dificultades con respecto al manejo de los saberes previos
y uso técnico del lenguaje matematico durante la aplicacién de la Guia, se puede
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evidenciar en la producciones de los estudiantes que logran determinar relaciones
que los conducen a formular conjeturas correctas acerca del conocimiento. Esto
es preocupante, pues la comunicacién matematica es uno de los 5 procesos gene-
rales de la actividad matematica, en este proceso segin MEN(2008,pag.54) “las
distintas formas de expresar y comunicar las preguntas, problemas, conjeturas y
resultados matematicos no son algo extrinseco y adicionado a una actividad ma-
tematica puramente mental, sino que la configuran intrinseca y radicalmente”.
En tal caso para lograr que la guia sea mas provechosa para los estudiantes es
necesario buscar estrategias para que puedan tener claro los conceptos y términos
necesarios.

En relacién con las tareas propuestas, gracias a la implementacién del cuestionario
final después de haber desarrollado las cuatro actividades con el software dindmico
GeoGebra, los estudiantes logran reconocer y aplicar los criterios de semejanza
identificados en la actividad 2, lo cual permite validar sus conjeturas y evidenciar
un buen desempeno de los estudiantes.

De manera general, durante el analisis que se llevo a cabo, la cantidad de preguntas
de la Guia y del cuestionario final fueron extensas, lo cual dificulté un poco analizar
las preguntas una a una, por lo tanto se plante6 un anélisis por actividad de forma
individual en cada estudiante. Como se menciona anteriormente, los estudiantes en
algunos casos no usaban lenguaje técnico o adecuado, lo cual dificultaba entender
lo que ellos querian expresar en sus respuestas.

Para finalizar, podemos decir que en nuestro trabajo se dio por visto algunos
conceptos previos que los estudiantes trabajaron en sus instituciones, sin embargo
debido al receso que tuvieron en las clases, los estudiantes no recordaban muy
bien estos conceptos y otros no los habian comprendido, esto hizo también que
tuvieran dificultades, por esto es recomendable identificar y tener en cuenta el
nivel de conocimiento matematico de los estudiantes al momento de desarrollar
actividades de este estilo.

Es importante mencionar que el aporte de algunas teorias utilizadas en este trabajo
como la de Santos Trigo, son de gran utilidad para tener idea de las ventajas que
se tiene al momento de trabajar con un software dinamico, ya que en nuestra
formacion como docentes, es importante conocer por un lado el manejo y disefio
de actividades con un software como GeoGebra, el cual permite tener experiencia
en el desarrollo de este tipo de actividades para identificar la forma adecuada de
realizar o formular el planteamiento de preguntas que guien el desarrollo de la clase
y que permitan un aprendizaje de conceptos matematicos de forma auténoma y
participativa por parte del estudiante y que motiven a continuar implementando
algin tipo de tecnologia en el aula de clase.
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ANEXOS

7.1. Anexo 1: Guia para el estudiante

onE
e fug

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICO SUPERIOR - NEIVA

APELLIDOS: FECHA: GRADO:

GHIA PARS Bl ESTLRIANTE

Antes de iniciar con esta actividad, es importante afianzar los conceptos de segmentos proporcionales yla congruencia de
angulos, para gue de esta manera |os estudiantes tengan un resultado mucho mas productivo. Por esta razon, se dara a
conocer la definicion de cada concepto:

Segmentos proporcionales

Los segmentos AB y CD son proporcionales a los segmentos EF yGH, sila razon entre AB y CD es igual a la razén entre EF y
GH.Es dedr, “Z2=Z£
o 6H

Eneste caso s muyimportante saber que, si dos figuras Ay B son semejantes, se llamarazon de semejanza de la figura B
sobre la A al cociente entre |a longitud de un segmento de la figura B yla de su correspondiente en la figura A. Es decir;

FigB
—
L=L “razén
L
razon . Longitud; .
onitd L - A = *razdn
Longitudh

[EXITOS MUCHACHOS!
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Angulos congruentes
Los dngulos congruentes son angulos con exactamente la misma medida.

Ejemplo: En la figura mostrada, el £ A es congruentea el £ B: ambos miden 45 °.

- " <

La congruencia de dngulos se muestra en las figuras marcando los angulos con €l mismo numero de arcos pegueios cerca
del vértice (agui los marcamos con un arco rojo).

En notacion geometric, si & £ A es congruente al £ B, escribimos: LpE L3

Actiyi 11
En primer lugar, deben abrir el aplicativo de la actividad 1.1. Enesta actividad, deben tener en cuenta gue el poligono 1y

&l poligono 2 sonsemejantes entre si, ygue las comparaciones gue s& vana hacer, se haran entre |os cocientes del
SEgmento mayory el segmento menor para cada par de segmentos correspondientes.

Luego, debenanalizaryresponder |as siguientes preguntas:

1. Al comparar cada par de segmentos y angulos gue sean respectivamente correspondientes, entre las figuras
semejantes ;Qué se observa?
RTA:

2. Al mover &l deslizador hasta “k=3" y hacer nuevamente la comparacion de los segmentos y angules correspondientss
entre si, § Qué se puede decir al respecto conel casoanterior?
RTA:

3. Luegg, si se mueve el deslizador hasta “k=10", i Notas alguna diferencia entre lo trabajado hasta ahora, en
comparacion con este nueve resultado?
RTA:

4, iNotaste alguna regularidad entre el deslizador v las medidas que toman los lados de las figuras? ¢ Qué pasaria enel

casosi “K=1.5" con respectoa la comparacion de los lados y angulos correspondientes de las dos figuras?
RTA:

5. Quesucede si el deslizador toma el valor de “k=5.5", i Hay alguna diferencia entre la situacion anteriory esta?
RTA:

& Pordltimo, si se mueve el punto ¢ hasta formar un nuevo cuadrilatero, § Qué sucede con la comparacion entre los

lados y angulos correspondientes en relacion con los trabajados anteriormente?
RTA:

iEXITOS MUCHACHOS!
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Enla actividad antericr, se trabajo con dos figuras gue son semejantes entre si, teniendo en cuenta sus lados yangulos
correspondientes. En relacidn con esto, i Qué caracteristicas deben tener dos figuras para poder decir gue una es
semejantealaotra?

RTA

i 2

Enlas siguientes actividades, la idea es enundiar |os criterios de semejanza de trigngulos, teniendo en cuenta lo gue se
trabajo enla actividad anterior con respectoa los lados y dngulos correspondientes entre dos figuras semejantes, yde
esta manera lograr describir las caracteristicas principales gue deben cumplir dos triangulos cualesguiera, para gue sean
semejantes.

Actividas 2.4

Abrirla actividad 2.1, en esta actividad se tienen dos tridngulos gue son semejantes, debes analizar y responder las
siguientes preguntas:

1. Sisemodificanlos dngulos de untridngule, detal manera que “o=73" y “P=35" iSeguirdnsiendo semejantes?
éPor gué?
RTA:

2. Siseconocenlas medidas delos dngulos de untrigngulo, detal forma gue “a=70" vy “B=68", éEs necesariosaber
cudl es la medida del otro dngulo para poder establecer si sonono semejantes? Explica turespussta.
RTA:

3. éQuécondicionse podria establecer en relacién con los angulos de los dos triangulos para gue se pueda dar la
semejanza entre estos? & Seria suficiente? i por qué?
RTA:

Teniendo en cuenta lo anterior : Qué condiciones deben cumplir los angulos ylos lados correspondientes para que dos
trigngulos sean semejantes?

RTA:

A Ctividad 2.2

Abrirla actividad 2.2, en esta actividad nuevamente se tiene dos triangules gue son semejantes, debes analizar las
siguientes preguntas y responderias de acuerdo a tu punto de vista.

1. Siseprolenga el seemento AB en el trigngulo 1 & Qué sucede con el angulo formado por los segmentos AB y ACcon
respectoal dnguloformado por los segmentos A'B' v A'C’ enel tridngulo 2?
RTA:

2. Simiramos el caso anterior, y comparamaos |os segmentos correspondientes gue formanel angulo “o” del triangulo

1yel angulo “B" del triangulo 2. £5¢ puede afirmar gue son proporcionales? i Por gué?
RTA:

[EXITOS MUCHACHOS!
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3. Sisetiene una medida fija de los dos segmentos AB y BC, yluego se medifica el angulo entre estos segmentos; con
respectoa la respuesta de |a pregunta anterior, éLos lades correspondientes entre los dos triangules seguiran
siendo proporcionales v las figuras semejantes?

RTA:

Eneste caso, se trabajd de nuevo con dos triangulos semejantes, i Se puede afirmar gue una vez conocida las medidas de
dos lados correspondientes entre dos tridngulos y el dngulo gue s2 forma entre estos, garantiza la semejanza de
trigngulos? i Por gue?

RTA:
Abrirla actividad 2.3 y responder |as siguientes preguntas respecto a los tres tridngulos gue se encuentran enel
aplicativo.

1. Siseprolonga algunlado del triangulo 1, i Qué sucede con la razdn de proporcidn? i Sigue siendola misma?
RTA:

2. Siahora envez de mover uno se mueven dos lados del triangulo 1, iLa razdn de proparcidn continuara siendola
mismar
RTA:

3. Siporultimo se mueven |os tres segmentos del triangulo 1y el punto P se superpone en cada vértice de dicho
triangulo é5e puede deducir si los dos triangulos contindan siendo semejantes? iPor gué?
RTA:

4. Ahora, sisetoma el triangulo 3 yse comparan sus lados correspondientes con cualguiera de los otros dos tridngulos
i5¢e podria garantizar la semejanza entre estos? i Por gué?
RTA:

En esta actividad se trabajo con tres tridngulos, dos semejantes entre si y el otro gue nolo es a ninguno. De acuerdo con
el hecho anterior, § Qué caracteristica deben cumplir dos trigngulos para gue se dé la semejanza entre estos?

RTA:

Actiidas N 3

En esta actividad se trabajaran con tres figuras diferentes: un triangulo escalens, un cuadrado donde sus lados midan s
cmyun pentdgono, donde cada figura tiene una homotecia de razdn “k=3", sigue |as indicaciones que se presente en
cada actividad y resuelva |las preguntas:

iEXITOS MUCHACHOS!
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A Chividad 3

Abre la actividad 3.1. En &l encontraras dos triangulos escalenos semejantes entre si, Con sus respectivas areas, en el
tendran gue variar la razon de semejanza “k" segln los valores de la tabla y llenar las casillas de la mismacon el resultado
hallado para cada valor.

Tridngulos (escalenos)

Razdn de semejanza (K) Area de la figura inicial Area de lafigura semejante | Cociente entre las dreas
1
15
2
25

s

1. iQuérelacionexiste entre el resultado del cociente de |as dreas yla razdn “k'?.
RTA:

2. Silarazondesemejanza es “k=10" iSe podria determinar el area de el triangulo 27 Explica tu respuesta.
RTA:

3. iPodrias encontrar una férmula o un patron de relacion entre las areas yla razon de semejanza? Sustenta tu
respuesta.
RTA:

Actividad 3.2:

Abre |a actividad 3.2. En &l encontraras un cuadrado donde sus lados midan 5 ¢m, con surespectiva drea, n el tendran
gue variarla razén de semejanza “k” segun los valores que se presentenenla tabla yllenar|as casillas correspondientes
con el resultado encentrado en cada valor.

Cuadrados
Razdn de semejanza (K) Area de la figura inicial Area de la figura semejante | Cociente entre las dreas

1
15
2
2,5

1. Sisecompara el resultado del cociente entre las areas y el valor de la razén “k” i Qué relacion existe entre estos?
RTA:
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Sila razdn de semejanza del cuadrado 1 es “k=B" i Se podria determinar el drea del cuadrado 27 Explica tu respuesta.

RTA:
¢ Podrias encontrar una férmula o un patron gue se relacione entre |as dreas yla razon de semejanza? Sustentatu

respuesta.
RTA:

Actividad 3.3;

Abre |a actividad 3.3. En &l encontraras un pentagono, Con sUrespectiva area, en el tendran que variar la razdnde
semejanza “k” segun los valores gue se consigne en la tabla, a partir de esto deberan llenar |as casillas de la misma conel
resultado hallado para cada valor.

1

W

Pentagono
Razon de semejanza (K) Area de la figura inicial Area de la figura semejante | Cociente entre las areas
1
15
2
25
1. iSepuededeterminar una relacion entre el resultado del cociente de las areas y el valor de |a razon “k"7 Argumenta
TUrespuesta.
RTA:
2. Silarazonde semejanza del pentagono 1es “k=15" i5e podria determinar el area del pentagono 27
RTA:
3. iPodrias encontrar una férmula o un patrén gue relacione el cociente entre las areas yla razon de semejanza?
Sustenta tu respuesta.
RTA:
Activ] 1

Abre los aplicativos de la actividad 4.1 yactividad 4.2. Luego, siga las indicaciones de |a parte inferior y responda las
preguntas gue se indiguen:

Teniendo en cuenta los distintos valores de |a razon de semejanza consignada en la tabla, debes completar las
casillas de los respectivos volumenes para cada valorde k.

Calcular el cociente entre el volumen de la figura inicial y la figura semejante.

Buscar una relacion entre el deslizador ky el cociente entre los volimenes de cada par de figuras.

i5¢e puede establecer esta relacione mediante una formula o patron entre estas?

{EXITOS MUCHACHOS!
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Actividad 4.1 (Cuba)

Razon de semejanza (K)

Volumen de la figura inicial

Volumen de la figura semejante

Cociente entre los volumenes

| | | k|

Actividad 4.2 Pirdmide)

Razon de semejanza (K)

Volumen de la figura inicial

Volumen de la figura semejante

Cociente entre los valumenes

| | waf pa|
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7.2.

Anexo 2: Cuestionario Final

CUESTIONARIO FINAL

MNOMERE|S): APELLIDOS: FECHA: GRADD:

Unavez culminadas las actividades anteriores, debes poner en practica los conceptos aprendidos
respondiendoeste cuestionario.

1. Observalasfiguras y responde:

15 -i/!t‘ ”.L-

Yore 2%

15

a. ¢lasfigurasson semejantes?
i 5l
ii. MNo

éPorgque?

b. ¢Cualesla razon de semejanza entre las dos figuras?

2. ¢Sonsemejantes lossiguientestriangulos?

[EXITOS MUCHACHOS!
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meapFR

ap T

Responde Falso o verdadero. Dos triangulos son semejantes si:

Dosangulos de un triangulo son congruentes con dos angulos del otro tridgngulo.,

Tienen dos de sus lados proporcionalesy el angulo comprendidoentreellos escongruentes._
Todossus lados correspondientes son proporcionales__

Tienenigual perimetro____

Tienen igual drea,

Enelcriterio LAL, en los dostridngulos, el dngulo no necesariamente debe estar comprendido entre
los dos lados correspondientes conocidos__

Parasabersidostridangulos son semejantes siempre es necesario conocer por lo menos 1 par de
angulos correspondientes. __

Se tiene un triangulo ABC, donde dos de sus angulos miden A=50%2 y B=702, y otro tridngulo DEF, en
el cual dos de sus angulos miden D=70%2 y E=602. ¢{son semejantes los dos triangulos?

Si
No

Suponga que los triangulos ABC y A'B'C' son semejantes, sise conocen las medidas de los segmentos
deltriangulo ABC, de tal maneraque a=3 cm, b =7 em, ¢ = 9 cm y del otro triangulo solo se conoce
b'=21cm. Las medidas de a' y ¢' deltriangulo A'B'C' son:

g =8cmyc' =18cm
a'=1Bcmyc' =9cm
a'=8cmyc' =27cm
a'=27cmyc' =9cm

Sitenemos las medidas de dos segmentosdeltrigngulo ABC, a=20 cm y b=15cm,y enel tridgngulo
DEF, d=40 cm y e=30 cm. Y ademas los dngulos C y F equivalen a 602. ¢son semejantes los dos
triagngulos?

Si
Mo

En el tridngulo ABC, =20 cm y b=15 cm, en el tridngulo DEF, d=40 cm y e=30 cm. Podemos afirmar
que: Sefiale la opcion correcta.

Losdostridngulos son semejantes
Losdostrigngulos no son semejantes
Paradeterminar la semejanza nos falta un dato

IEXITOS MUCHACHOS!
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8. Sabemos de dos tridgngulos losiguiente: ambos tienen un dngulo de 602 y los dos lados que lo
forman en cada triangulo, miden 7 y 16 cm en un triangulo, y 14 y 48 cm en el otro. Explica si son
semejantes ono.

RTA:

4. ¢Cudlde los siguientestriangulos es semejante aun triagngulo iséscelescon dos lados de tamafio 12
yelotro de tamafio 67

a. OpcidénC
b. OpcionD
[
d

Opcidn B
Opcion A

10. Paracada uno de los siguientes pares de triangulos, indica si los dos triangulos son semejantes o no,
citael teorema, criterio o definicidn que justifica la conclusidn.

N

iEXITOS MUCHACHOS!
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