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Uso de la tecnologia en la ensefianza de las Matematicas de la Educaciéon Secundaria

Introduccion

El uso apropiado de la tecnologia juega un papel substancial en el enfoque de
Resolucion de problemas en contextos reales, ya que hace posible modelar situaciones
y reorganizar las demandas cognitivas que plantea un problema, asi como redefinir las
estrategias que se pueden disefiar.

El propésito de esta Unidad es introducir, mediante este enfoque el uso apropiado del
software de geometria dinamica en procesos de ensefanza-aprendizaje de las
matematicas.

Este tipo de software educativos orientados al estudio de la Geometria permiten
visualizar dimensiones que de otra manera seria muy dificil de incorporar en la accion
educativa, como por ejemplo el movimiento. Estos no sélo favorecen la representacion
matematica multiple, sino también constituyen recursos extraordinarios en la interaccion
estudiante-conocimiento, permitiendo un involucramiento activo del sujeto en su
aprendizaje.

Sin embargo, si bien es cierto las tecnologias pueden ser un poderoso aliado para
potenciar el pensamiento matematico, la utilizacion de tecnologias no conduce
necesariamente al mejoramiento de los aprendizajes en las Matematicas, peor aun: un
mal uso puede debilitarlos. Esto implica que el uso de tecnologias debe hacerse en
funcién estricta del aporte que ofrezca al logro de fines de aprendizaje consignados, no
debe adoptarse su uso por el valor intrinseco de la tecnologia, sea cual sea éste. La
tecnologia debe entonces introducirse de forma pertinente y precisa.

Estos nuevos retos y escenarios didacticos hacen trascendental una preparacion
docente basada no soélo en la parte técnica del uso de la herramienta sino potenciar el
uso didactico, ya que muchos de los problemas y tareas educativas que se planteaban
antes, se ven transformados cualitativamente y modifican el significado de la labor de
aula y la accion docente.

Por lo anterior, es importante aclarar que en la presente Unidad se exponen una serie
de elementos didacticos y metodoldgicos bajo una perspectiva pedagdgica y no técnica;
por lo que la misma debe estudiarse bajo dicha visidén. No obstante, se mencionan
ciertos elementos técnicos (deslizador, arrastre de objetos, etc.) que seran explicados y
desarrollados en la Unidad Virtual de Aprendizaje UVA respectiva.

Es por esto que la Unidad no se debe estudiar de forma separada a la UVA; son
materiales complementarios que junto con los ejercicios de autoevaluacién forman un
modulo de aprendizaje que sera evaluado de forma integral.
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Problema

La siguiente imagen es una fotografia de dimensiones 11,5cm x 7,4cm, que
corresponde a un terreno en la Esmeralda de Turrialba en Cartago. El mismo esta
limitado por un camino que lo rodea.

Imagen tomada de Google Map 2013

En él se quiere crear un parque ecoldgico que ofrezca a sus visitantes una experiencia

interactiva con la flora y fauna de Costa Rica. La idea es que el parque cuente con una

serie de senderos que permitan apreciar tres tipos de bosques tropicales (Lluvioso, Pre-

Montano y Seco). Para el riego diferenciado de estos bosques’ se necesita ubicar tres
| tomas de agua representadas en la fotografia por los puntos R, T y H.

1. Emplear un software de geometria dindmica para “construir’ un amplificador® de
fotografias en donde se indique la escala con respecto a la imagen original.

2. Sabiendo que la escala de la fotografia es aproximadamente 1:4000 con
respecto al terreno real, utilice el amplificador para elaborar un plano del terreno
de tal forma que 1cm equivalga a 10m. Posteriormente, responda las siguientes
preguntas:

a. La ubicacion exacta de los puntos R, T y H en el plano es de suma
importancia, explique cémo haria para colocarlos?

b. Indique a qué distancia (en centimetros) estara Rde T, Hde Ry Hde T en el
plano elaborado.

c. Explique ¢a qué distancia real (en metros) estaran la toma de agua: Rde T, H
deRyHdeT?

' Cada bosque tiene un microclima diferente. Es por esto la importancia del riego diferenciado.
? La idea es pensar en un mecanismo que aumente las dimensiones de la fotografia guardando las proporciones originales de las
imagenes. Esto servird como un generador dindmico de planos.
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Analisis del problema

El propdsito principal de este problema es introducir los conceptos de semejanza y
congruencia de triangulos empleando el conocimiento de homotecia trabajado
previamente por los estudiantes segun el programa de estudio. Asimismo, se busca que
el estudiante explore y realice conjeturas, y éstas generen insumos que ayuden a
precisar los criterios de semejanza y congruencia de triangulos.

La idea es desarrollar las habilidades especificas de semejanza y congruencia de
triangulos de forma integral. Con el problema planteado se pueden desarrollar de forma
conjunta las ocho habilidades especificas que se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 1

Conocimientos Habilidades especificas

Triangulos 1. Construir una figura semejante a una figura dada sometiéndola a una

homotecia de razon menor o mayor que 1.

* Semejanza 2. Construir una figura congruente a una figura dada sometiéndola a una

homotecia de razoén igual a 1.

* Congruencias 3. Identificar figuras semejantes en diferentes contextos.
Identificar figuras congruentes en diferentes contextos.

5. Aplicar los criterios de semejanza: lado lado lado, lado dngulo lado y angulo
angulo angulo para determinar y probar la semejanza de triangulos.

6. Aplicar los criterios de congruencia: lado lado lado, lado dngulo lado y dngulo
lado angulo, para determinar y probar la congruencia de triangulos.

7. Resolver problemas que involucren la semejanza y congruencia de triangulos.
Utilizar software de geometria dindmica para visualizar propiedades

relacionadas con la congruencia y semejanza de triangulos.

Hay que recordar que en los programas de estudio de Matematicas del MEP (2012) se
asumen, entre otros, los siguientes ejes especificos de forma transversal: La resolucién
de problemas como estrategia metodoldgica principal y el uso inteligente y visionario de
tecnologias digitales; por lo que el docente debe tener claro que las habilidades
especificas 7 y 8 del Cuadro 1, se desarrollan simultdneamente en la resolucién del
problema, no son complementos posteriores al desarrollo del tema, por ende no se
deben dejar para el final, sino trabajarlas integralmente con las habilidades especificas
que las anteceden.

Asimismo, es necesario que los estudiantes hayan estudiado previamente el tema de
homotecia; ya que sera utilizado no so6lo en la resolucion del problema, sino
principalmente en conexion con el conocimiento de semejanza y congruencia de
triangulos.

Seguidamente se enlistan las habilidades especificas del programa de estudio que ya han
sido estudiadas y tienen relacion con el problema:
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Cuadro 2
Conocimientos Habilidades especificas
Transformaciones
en el plano 1. Trazar en un plano cartesiano la figura que se obtiene al someter un
poligono dado a una homotecia.
¢ Homotecias 2. Reconocer puntos, angulos y lados homdlogos de un poligono y el
e Puntos poligono que resulta al aplicar una homotecia.
homélogos 3. Reconocer pares de figuras homotécicas en el plano de coordenadas.
* Segmentos
homélogos

Debido a que los estudiantes han estudiado

previamente el concepto de homotecia, es <

natural que la mayoria coincida en que la == Elaborar la solucion del problema
estrategia mas adecuada para construir el Flel WELElE G O S s
o B - , geométricos convencionales tiene varias
amplificador de fotografias sea utilizar ésta complicaciones. Hay que observar que el
transformacion; y para poder resolver la diseﬁ? del plano no es sencillct{ debido a
. . que la imagen que se tiene que

segunda partg del problema se ,neceS|te aplicar T () WS ety ol
una homotecia a la fotografia del terreno, contorno del terreno es muy irregular.
razonando primero cudl seria el valor correcto el iy s, 6l e, U
de | 5n k todos sus detalles en la forma, incurriria
€ larazon «. en mucho tiempo de aula vy
probablemente no quedaria estrictamente

Para los propositos didacticos de este =oio|antesNAd s s RconsSUnasslinloa
. construccion es dificil obtener inferencias

problema, el uso apropiado de un software de y conclusiones solidas que permitan

geometria dinamica®, es muy valioso. Incluso, precisar un tema.
es posible que las habilidades previas (Cuadro
2) hayan sido desarrolladas utilizando este
recurso que es agil y eficiente en el “trazado” de
transformaciones geométricas. Ademas, con él
se pueden generar gran cantidad de casos
particulares que nutren la elaboracién de
conjeturas y acelera la solucion del problema,
dando espacio a procesos matematicos
centrales:  Representar 'y  Razonar 'y
argumentar.

Suministrando al estudiante la fotografia del
terreno en formato digital podra iniciar con la
fase Construccién de la situacion geométrica. Esto se hara mediante un software de
geometria dinamica que le permita realizar homotecias de imagenes o que facilite
realizarlas. Esto conlleva a una Matematizacién (usar matematicas para representar o
modelar situaciones del entorno) del problema.

? Software que permite el “trazado” de figuras dinamicas, o sea que se pueden manipular conservando las relaciones geométricas que
estuvieron presentes en su construccion.
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S

=« Cuidado: Los software de geometria dinamica no trabajan con centimetros o alguna otra medida de
longitud, por lo que al insertar la imagen se debe buscar que las dimensiones (en centimetros) de la
fotografia coincidan con el valor de las unidades predeterminadas del software. Esto se puede hacer,
antes de insertar la imagen, construyendo un marco (segmentos AB y BC perpendiculares) para la misma
con las dimensiones de la fotografia que se especifican en el problema. Luego se le asigna a tres
esquinas de la fotografia los puntos A, B y C, como se muestra a continuacion:

Imagen elaborada con GeoGebra 4.2

En esta misma fase existe un periodo de exploracion donde los estudiantes pueden
aplicar varias homotecias con diferentes valores para k. Aunque esto no parezca
eficiente, es muy significativo en cuanto al desarrollo de un modelo y la construccion de
la nocion de semejanza entre figuras.

==« El software especializado tiene
la ventaja de obtener de forma precisa y
rapida la homotecia de la foto del
terreno con sus respectivos puntos H, R
y T. Esto tiene el beneficio de dejar mas
tiempo para el razonamiento y la
argumentacion.

Imagen elaborada con GeoGebra 4.2

Sin embargo, el estudiante tiene que entender que en este problema no se busca dar un
modelo final y acabar la accién alli; se trata de la creaciéon y uso sucesivo de modelos
que se refinan, adecuan y amplian su rango de accion. Por esta razén, para crear un
amplificador de fotografias agil y rapido, el valor de k tiene que ser dinamico y esto lo

Software de geometria dinamica para la Educacion Secundaria
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puede lograr por medio de un deslizador o barra de desplazamiento®. Esto permitira
visualizar como varia la figura homotécica cuando se modifica el valor de k mediante el
“arrastre” del punto movible del deslizador.

k=4.4

/_.
Destizador

Homotecia realizada con GeoGebra 4.2

Luego de haber construido el amplificador de fotografias dinamico, se puede realizar el
analisis de la segunda parte del problema:

Como la escala de la fotografia es aproximadamente 1:4000 con respecto al terreno
real, entonces el terreno real es 4000 veces mas grande que la fotografia. Ademas,
el plano del terreno tiene que estar hecho de tal forma que 1cm equivalga a 10m,
esto corresponde a decir que 1cm equivaldria a 1000cm (10m=1000cm), por lo que
el terreno real es 1000 veces mas grande que el plano.

Ahora bien, articulando la informacion anterior, el terreno real es 4000 veces mas
grande que la fotografia y 1000 veces mas grande que el plano que se quiere
elaborar, por lo que la razén k para la homotecia seria 4000:1000 = 4:1, o sea k=4.

Posteriormente, mediante simples calculos o una construccién se puede obtener las
respuestas a las preguntas 2b y 2c del problema:

Fotografia (cm) Plano 4:1 (cm) Distancias reales (m)
RT=1,9 R'T’'=7,6 76

TH=3,1 TH'=12,4 124

RH=2,3 R’H’=9,2 92

Por lo que en el plano elaborado, la distancia en que estara Rde T, Hde RyHde T
son 7,6cm, 9,2cm y 12,4cm respectivamente. Ademas, se encuentra que la distancia
real (en metros) en que estaran las tomas de agua R de T, Hde Ry H de T son
respectivamente 76, 92 y 124.

Hay que tener presente que el propdsito principal de la actividad no es sélo construir
una homotecia y poder responder a las interrogantes del problema, sino introducir el
tema de semejanza y congruencia de triangulos.

4 . , . e . .. ,
Este recurso se explicard y se aprendera a utilizar en la UVA respectiva. También puede conocer mas acerca del uso de este recurso en

GeoGebra en el sitio http://www.academia.edu/1131388/Uso_de Deslizadores_en_Geogebra
8
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Se sabe que al dibujar cualquier figura geométrica en la pizarra, ésta es estatica. En
contraste, debido a que las preguntas del problema giran en torno a las tomas de agua,
el docente puede pedir a los estudiantes representar las distancias entre las tomas de
agua como los segmentos de un triangulo, y pedir que se muestren las longitudes de los
mismos y mostrar la medida de la abertura de los angulos internos; y por medio de la
manipulacién de un deslizador para el valor de k poder visualizar qué elementos del
triangulo R'T’H’ varian y cuales permanecen constantes.

Luego de construir el amplificador de fotografias, se iniciara con la fase de Manipulacién
de los objetos dinamicos, la cual se desarrollara de manera simultanea a la de
Elaboracion de conjeturas®. Esto es asi debido a que una conjetura puede modificarse o
revisarse mediante la orientacion del profesor, por lo que exigirda que el estudiante
vuelva a la fase de exploracioén de la situacion.

medida del angulo R'=95.54° medida del angulo R=95.54°
medida del angulo T'=46.73° medida del angulo T=46.73°
medida del angulo H'=37.73° medida del angulo H=37.73°

Imagen elaborada con GeoGebra 4.2

El docente debe aprovechar estos recursos

dinamicos no solo para contestar las preguntas —_ Bl armastre de objetos en Ia pantalla

del problema; sino, para activar el proceso del ordenador es la caracteristica mas
Razonar y argumentar al plantearle al zec,uliar getl software s:e gs{?metrl'a
H It . In@amica. Esta accCion permite moditicar en
estughapte de forma oral o con una guia escrita tiempo real el dibujo de la pantalla para
las siguientes preguntas generadoras: convertirlo en otro dibujo asociado a la
misma figura (realmente lo convierte en

. P . una sucesion casi continua de dibujos). La

* Al mover el deslizador k, cuales medidas e - Ao
del tridangulo varian y cuéles permanecen GG Ten Ao Eszilor el 2 o lale, Gue

. , supera las limitaciones del aprendizaje en

constantes? Explique por qué ocurre esto. contextos de lapiz/tiza y papel/pizarra, no

. 2 i 2 2 es nuevo, pues siempre se han utilizado

* ;Qué relacidon numérica encuentra entre la B A e
medida de los lados de los triangulos RTH representar determinados conceptos o
L . p Lo propiedades matematicas. Lo que si es

y RT'H? éy que relacion tiene con el valor nuevo es la gran libertad de movimientos y

de k? transformacion que permite el software de

geometria dinamica. (Gutiérrez, 2005, p.8)

* Itzcovich (2007; p.17) sostiene que la idea de la conjetura “es la produccion de una ‘sospecha’, de un “parecer’, producto de una
experiencia de trabajo”.

Software de geometria dinamica para la Educacion Secundaria
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* Al mover algun punto del triangulo RTH, ¢qué ocurre con la medida de los lados y
de los angulos del triangulo R'T'H'?

* ;Qué ocurre cuando el deslizador k tiene el valor de 1? ;Qué relacion numérica
encuentra entre la medida de los lados de los triangulos RTH y R'T’'H’?

Con las anteriores preguntas, el estudiante tendra que volver a la etapa de
manipulacién de objetos y observar que al modificar el valor de k, la medida de los lados

del triangulo de la imagen homotécica varia mediante una proporcion directa k-lado del
ARTH.

Esto puede ser percibido de forma natural por el estudiante debido a su estudio previo
de la homotecia; y podria establecer las relaciones entre los lados de los triangulos RTH
y RTH mediante una tabla dinamica o como se muestra en la siguiente imagen
utilizando los conocimientos de homotecia:

RT  11.88

k-RT=RT = —32=k

=8l gr=gmy =3

H'T  19.32

.. HT = H'T’ L Ty
& ~HT ~ 6.04
Ty A g

e B = By e 255

RH — 442

Imagen elaborada con GeoGebra 4.2

En general: Si A y B son los extremos de un segmento y A’y B’ son las imagenes
de A y B bajo una homotecia, entonces A’‘B’= k:AB, donde k es una constante
llamada razén de la homotecia. Por otra parte, dada una homotecia, si la imagen de
cada punto X se denota por X’, entonces todas las rectas XX’ son concurrentes en
un punto O llamado centro de la homotecia. El punto X’ se llama homélogo del punto

Xy, de la misma manera, el segmento A’'B’ es el homélogo del ABy el angulo A’B’C’
es el homodlogo del ABC.

Software de geometria dinamica para la Educacion Secundaria 10
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Al mover algun vértice del triangulo RTH este movimiento se realizaria también en el
R'T’H’ y mantendrian la forma; ademas, se debe poder observar que los angulos

homologos de los triangulos seguirian siendo congruentes y que la proporcién entre los
lados homologos se mantiene.

RT 2278

k-RT=RT' ” —32=k
X T R®RT -1
HT 1109
L HT — HT i SR v S
k-HT= HT' =S =2 =32 =}
RH' 1981
v T = RH —. B0 A
k-RH=RH =0 =-—5=32=k

medida del angulo R'=29,12° medida del angulo R=29.12°
medida del angulo T'=60.43° medida del angulo T=60.43°
medida del angulo H'=90.45° medida del angulo H=90.45°

Imagen elaborada con GeoGebra 4.2

Luego de este proceso de exploracion y manipulacion de objetos geométricos el
docente debera orientar a la produccion de conjeturas, en la cual puede ser pertinente
plantear las siguientes interrogantes:

Sin importar el movimiento de cualquier vértice del triangulo RTH, los triangulos RTH y
R'T’H’ son semejantes,

* ¢ Cudles serian las condiciones necesarias que deberian cumplir dos triangulos
para ser semejantes?

* ;Qué relacion existe entre la razén de homotecia k y la proporcién entre los
lados homélogos de ambos triangulos?

Estas mismas interrogantes pueden plantearse con respecto al concepto de
congruencia de triangulos.

k=1 Y all
—— kRT=RT O3,y
H? , 3.71 Al ubicar el deslizador en k=1,
_ . H'T"  6.04 se podra notar que los triangulos RTH y
k-HT = HT = HT = 6.04 Tk i R'T'H se superponen y que las
370 4’42 medidas de sus lados homodlogos son
k-RH=RH = R i & congruentes y por ende la proporcion
RH 442 entre los mismos es igual a 1. Esto se

puede utilizar para introducir el tema de
congruencia de triangulos como un
caso particular de una homotecia de
razon igual a 1.

Imagen elaborada con GeoGebra 4.2

Software de geometria dinamica para la Educacién Secundaria 11
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Respecto a las conjeturas e inferencias que surjan, el docente debe verificarlas, o
refutarlas mediante el uso de un contragjemplo®. En esta fase de Verificacion de
conjeturas se pueden deducir al menos los siguientes aspectos:

1. Si un tridngulo es el resultado de la homotecia de otro, ambos tridngulos se
definirdn como triangulos semejantes.

2. Por el punto anterior, si dos triangulos son semejantes sus lados homdlogos
seran proporcionales, con una proporcion igual a la razén de la homotecia.

3. Ademas, los angulos homodlogos permaneceran congruentes sin importar el valor
de k.

4. Si un tridngulo es el resultado de la homotecia de otro con razén k=1, ambos
triangulos no sélo se consideran como semejantes sino ademas se definirdn
como tridngulos congruentes.

Adicionalmente, producto de este andlisis, se ke ssallies il Gl sz

. que descubren los estudiantes cuando
puede proponer varias preguntas generadoras empiezan a aprender a manejar un
relacionadas a los criterios de semejanza y de programa de  geometria  dinamica,

; después de la funcién inicial de modificar
congruencia que pueden ser explorac.ials por un dibujo, es la de verificar que la
med|0 del SOftware de geometrla d|nam|ca construccion que acaban de realizar es
A|gunas preguntas podn’an ser: correcta. (Gutiérrez, 2005, p.8)

Si dos triangulos tienen sus angulos homélogos congruentes, ¢ se podra concluir
con solo esta caracteristica si son semejantes?
Si dos triangulos tienen sus lados homologos proporcionales, ¢ se podra concluir
con solo esta caracteristica si son semejantes?
¢, Qué caracteristicas, respecto a la medida de sus lados y angulos, podrian ser

suficientes para concluir que dos triangulos son semejantes?

Utilizando un software de geometria dinamica es facil y rapido poder construir dos
triangulos con caracteristicas determinadas, y luego modificarlos con los objetos
dinamicos manteniendo las caracteristicas establecidas y asi poder hacer inferencias
orientadas a contestar las preguntas propuestas anteriormente.

Para la primera pregunta planteada, el estudiante puede construir dos triangulos de tal
forma que los angulos internos homodlogos sean congruentes y que uno de los
triangulos tenga mayores dimensiones que el otro, y luego por medio de una
herramienta del software mostrar las medidas de los lados de ambos triangulos y
verificar su proporcionalidad. Hay que tener claro que antes de emitir una conclusién se

deben explorar varios casos particulares.

6 Segtin afirma Grimaldi (1998; p. 94) el contraejemplo es “un caso que desaprueba algo que podriamos haber considerado como un

argumento valido”.

Software de geometria dinamica para la Educacion Secundaria
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Imagenes elaboradas con GeoGebra 4.2

Cuando se trabaja con un software de geometria

1nami n presentar rror n 1
dina ca, puede prese tarse  errores ¢ a Las medidas de los lados de los

interpretacion de la informacion y generar anteriores triangulos fueron redondeadas
inferencias equivocadas: por el software a un decimal, hay que
tener cuidado con esta situacion ya que
en algunos casos las proporciones entre
1. Hay que tener cuidado con el redondeo de trla'ndgulos puede? no c(;JlnICIdlr. Jgdum
. . puede ocurrir con la suma de las medidas

medidas, ya que pueden ocasionar de los angulos internos de un poligono.

distorsiones en la informacién y confusiones
en el estudiante. Por ejemplo, en la
siguiente imagen se dan las dimensiones de
los lados de dos triangulos que son semejantes por criterio angulo-angulo-
angulo, sin embargo, a la hora de calcular las proporciones de las medidas de
los lados homdélogos no existe una razén exacta en comun:

A _41_ 0,773584
DE 53 '
BC 30 _ 765957
EF 47
AC 23 0781818
DF 55 '

En este caso lo que ocurrié es que se construyeron dos triangulos semejantes
de razén 0,7, pero al mostrar las medidas de los lados se redonde6 a un
decimal; esto hace que a la hora de comprobar las proporciones no coincidan.
Lo mismo puede ocurrir al redondear la medida de los angulos; puede que la
suma de los angulos internos del triangulo no sea 180°. Es por esto que hay que
tener cuidado y prevenir a los estudiantes de que puede ocurrir esta situacion.
Ademas, el software permite cambiar la cantidad de cifras a redondear si fuera
necesario o pertinente.
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2. También, los software de geometria dinamica no trabajan con centimetros o
alguna otra medida de longitud, por lo que al insertar una imagen se debe buscar
que las dimensiones (en centimetros) de la fotografia coincidan con el valor de
las unidades predeterminadas del software. Si los estudiantes no toman esto en
consideracion pueden entrar en confusion y cometer errores en la solucion del
problema. Ademas, pueden perder credibilidad del software debido a que los
datos que encontraron por medio de calculos no son los mismos que
encontraron por medio del software.

3. El estudiante puede establecer conjeturas apresuradas al visualizar la ocurrencia
de alguna caracteristica o propiedad en pocos ejemplos realizados. Para esto es
importante que el docente esté preparado para efectuar algunas preguntas que
cuestionen los supuestos que plantea el estudiante o inclusive contraejemplos
que refuten sus afirmaciones.

4. Puede ocurrir que los estudiantes tengan dificultades en el proceso de busqueda
de conjeturas. Para esto el docente debe tener preparado una serie de
preguntas generadoras que orienten la accion del estudiante sin brindarle de
forma directa las respuestas; las preguntas pueden hacerse de forma oral o
mediante la elaboracién de una guia escrita donde se deban llenar informacién
referente al problema. Por ejemplo, de acuerdo a la aplicaciéon se puede llenar la
siguiente tabla de datos:

Sila medida de Entonces la medida de

RT=3,71 R'T'= ? TH'= ?
k=2,2 R'T'= ? R'H’= ?
m/T'=1209 m4AT= ? mZF= ?
m/H=35¢ m/H’'= ? m4AT= ?

5. El software de geometria dinamica puede convertirse en un obstaculo para que
los estudiantes entiendan la necesidad e importancia de la demostracion
deductiva, ya que la agilidad y rapidez con que los estudiante observan ejemplos
diversos hace que adquieran un grado de convencimiento de la veracidad de las
conjeturas tan alto que no la consideran necesaria. Es por esto que este tipo de
actividades deben potenciar procesos de argumentacién y demostracién de las
propiedades. Los estudiantes no pueden quedarse con sélo la verificacion de las
conjeturas por medios inductivos; el profesor debe brindar al estudiante
explicaciones con fundamentacion y precision matematica como forma de
comprender por qué sus conjeturas son verdaderas.

Durante esta actividad, se pueden activar varios procesos matematicos centrales. Por
ejemplo, debido a que el concepto de escalas esta explicito en la solucion del problema
se activa el proceso Conectar con el area de Medidas.

También, el proceso Representar se evidencia al realizar representaciones graficas
tanto del terreno como de la homotecia del mismo. También se activa al modelar las
distancias entre las tomas de agua por medio de segmentos que forman un triangulo.
Ademas, se pueden hacer representaciones tabulares que tienen la particularidad de
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ser sensibles a la manipulacién de objetos dinamicos como el deslizador k o los vértices
del triangulo RTH.

Al ser una actividad de exploracion es importante que los estudiantes manifiesten sus
hallazgos y suposiciones, para que gradualmente de forma conjunta se vayan
construyendo los conceptos matematicos. Por lo que el proceso Comunicar es muy
importante ya que con base a éste el docente podra orientar el proceso de
descubrimiento.

Asimismo, cuando se busca la solucion al problema, no sélo se pretende dar resultados
numericos, sino argumentar cada supuesto y desarrollo realizado. Esto implica potenciar
el proceso Razonar y argumentar, ya que los estudiantes no pueden quedarse con solo
la verificacion de las conjeturas por medios inductivos; sino también, elaborar sus
pruebas empleando argumentos matematicos.

Como se aprecioé en el desarrollo de esta actividad, existen muchas oportunidades de
activar el proceso Plantear y resolver problemas. Por ejemplo, el docente puede pedirle
adicionalmente a los estudiantes crear un modelo del terreno utilizando un poligono, con
el propdsito de evaluar por medio de una tabla dinamica las proporciones entre los
lados del modelo del terreno y su homotecia cuando varia k.

k=284

— I~ Segmento ~ Poligono

~ Imagen

Lados Poligono | Lados Poligono’
FG =2.49 F'G =7.07
GS =209 [GS =505
SI =3.04 S'I" =8.62
1) =4.88 I')' =13.86
JK = 2.57 JK* =7.31

KL =2.85 K'L' =8.09
LM =2.92 L'M" =8.3
MN =6.18 M'N' =17.54
NO =2.44 N'O" =6.92
OP =2.06 O'P' =5.84
PQ =2.64 P'Q =7.5
QF =7.1 Q'F' =20.17

Imagen elaborada con GeoGebra 4.2
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Indicaciones metodoldgicas

1. En este tipo de actividades el papel de la conjetura es primordial. Primero, el
estudiante realiza una exploracién del problema y de la aplicacion si esta antes
elaborada, sino se partira de la guia de construccidn. Posteriormente, con la
manipulacion de los objetos dindmicos se iniciara con la formulacion de
conjeturas, para luego proceder con la verificacién de las mismas a través de la
observacién de casos particulares (debe quedar completamente claro que la
verificacion de casos particulares hace mas creible la conjetura, pero que no
demuestra la propiedad que se propone), luego se desarrollara la argumentacion
y finalmente la demostracion de algunas de las conjeturas.

2. Es importante entender que algunas de las conjeturas que se realicen no seran
correctas, aqui juega un notable papel el contraejemplo. Es significativo que los
estudiantes puedan brindar contraejemplos que permitan rechazar o variar
alguna conjetura que no sea acertada en todos los casos; es por esto que el
docente debe darle un papel didactico sustancial al error, ya que permite
detectar donde hay mayores dificultades de aprendizaje y visualizar mejores
formas de abordar un conocimiento particular.

3. El docente debe tener claro que no se quiere desarrollar las habilidades de
semejanza y congruencia de triangulos por separado, sino mas bien hacer la
relacion y la diferenciacién entre ambos conceptos. Es por esto que el problema
pretende que los estudiantes logren inferir que si un triangulo es el resultado de
la homotecia de otro, ambos triangulos se definirAn como semejantes y que en
particular si la razén de la homotecia es 1 o -1 entonces los triangulos seran
congruentes. Por lo tanto, lo que se quiere es estudiar la congruencia de
triangulos como un caso particular de semejanza.

4. Este problema puede ampliarse a un contexto de coordenadas cartesianas, esto
enriquece el trabajo y ayuda en la adquisicion de las habilidades.

5. El problema planteado puede efectuarse, usando la tecnologia, en tres contextos
diferentes de aula de acuerdo a la posibilidad de recursos con los que cuente el
docente:

* Opcidén 1: En un laboratorio de informatica se le puede proporcinar al
estudiante una guia previamente elaborada, que contenga algunas
indicaciones técnicas respecto a las construcciones (si fuera necesario) y
una serie de preguntas generadoras que orienten y potencien la
exploracion y la conjetura en el estudiante. En esta opcion el estudiante
construye creativamente la solucién del problema. Esta estrategia fue la
que se mostré en esta actividad.

* Opcioén 2: En un laboratorio de informatica el docente le presenta al
estudiante una aplicacién terminada y una guia de tal forma que las figuras
y elementos dinamicos antes construidos permitan al estudiante explorar
mediante la manipulacion de objetos la solucion del problema e inferir por
medio de preguntas generadoras los conceptos que se querian desarrollar.
Esta aplicacion y la guia debe ser disefiada por el docente con anterioridad
y puede presentar elementos que se puedan ocultar y mostrar, y recursos
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adicionales como por ejemplo un transportador dinamico para la medicién
de angulos.

~ Segmentos
~ Transportador SR
k=3.28 "'1'0 80
) V)

© MathsisFun.com

Imagen elaborada con GeoGebra 4.2

* Opcion 3: Aunque lo deseable seria trabajar en un laboratorio de
informatica; con una computadora y un proyector de multimedia disponible
en el aula se puede realizar un proceso inductivo en donde el docente
manipule los objetos dinamicos de tal forma que los estudiantes puedan
elaborar y verificar sus propias conjeturas y poder asi llegar a una fase de
discusion que permita un cierre pedagogico del tema a desarrollar.
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Consideraciones finales

Como se expuso en el andlisis del problema, el uso de software de geometria dinamica
presenta diferentes formas de introducir temas mediante procesos inductivos que abren
paso para una evolucion de significados; se paso de la intuicion geométrica al proceso
deductivo, esto se puede resumir con el siguiente esquema:

Planteamiento del
problema

Matematizacion
Construccion de la
situacion
geométrica

‘ } Trabajo estudiantil
5 o2 - independiente
Manipulacion de Elaboracion de e
objetos dinamicos @ conjeturas

» g | i

Verificacion de

Discusion interactiva y

conjeturas

}

Precisar conceptos y
propiedades
comprobadas

comunicativa

Clausura o cierre

Elaboracion propia

En este esquema de aprendizaje los estudiantes emprenden una travesia educativa que
inicia con una exploracién grafica y dinamica, estudiando el comportamiento de objetos
geomeétricos y de las relaciones existentes entre ellos. Este proceso empirico puede
ayudarles a comprender conceptos y procedimientos matematicos y a sentir la
necesidad de realizar justificaciones y asi activar el proceso Razonar y argumentar.

Ademas, con este tipo de actividades se toma en cuenta las diferentes caracteristicas
asociadas a la forma y ritmo con que los estudiantes aprenden.
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