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RESUMEN

Este trabajo de indagacion se realizd con el proposito de promover los procesos argumentativos
al trabajar con tareas disefiadas y puestas en acto bajo el marco de la Teoria de la Mediacion
Semidtica (TMS) en el contexto de la congruencia de triangulos en la Geometria Plana, en
particular, usando tareas acerca del postulado de congruencia Lado Angulo Lado (LAL), en donde
se integra el Ambiente de Geometria Didactico (AGD) Cabri Géométre Il Plus como un
instrumento mediador semiotico y en particular algunas de las herramientas que tiene como el
arrastre y la medida, para la exploracion de construcciones geométricas y asi fomentar la
produccion de signos personales y con la intervencién del docente poder guiarlos a signos

matematicos.

Las experimentaciones de las cuatro tareas disefiadas por el docente-indagador tienen como
base el Ciclo Didactico y se pusieron a prueba con estudiantes de la Institucién Educativa (IE)
Liceo de la Universidad de Narifio, obteniendo algunos datos para un posterior analisis bajo las
teorias de la Unidad Cognitiva y la TMS. Con los cuales se logré observar que los estudiantes
utilizan los conocimientos previos y las construcciones realizadas como argumentos para justificar
los resultados obtenidos en las diferentes tareas. De esto se pudo comprobar que la secuencia de
tareas favorecié la produccion de argumentos y conjeturas, y en particular los acercé al proceso de

la demostracion.

PALABRAS CLAVES: congruencia de triangulos, secuencia de tareas, Teoria de la Mediacion
Semiodtica, unidad cognitiva, geometria plana, Ambiente de Geometria Didactica Cabri Géomeétre

Il Plus, problemas abiertos, ciclo didactico.



ABSTRACT

This research work was carried out with the purpose of promoting argumentative processes
when working with designed tasks and put into action under the framework of the Theory of
Semiotic Mediation (TMS). In the context of the congruence of triangles in the Plane Geometry,
in particular using tasks related to the postulate of congruence Side Angle Side (SAS), where the
Environment of Didactic Geometry (EDG) Cabri Géométre Il Plus is integrated as a mediating
semiotic instrument and in particular some of the tools as the dragging and the measure for the
exploration of constructions and thus encourage the production of personal signs and with

teacher’s intervention being able to guide these mathematical signs.

The experiments of the four tasks designed by the teacher-researcher are based on the Didactic
Cycle and were tested with students of the Educational Institution Liceo de la Universidad de
Narifio, obtaining some data for subsequent analysis under the theories of the Cognitive Unit and
the TMS. Because of this, it was possible to observe that students use the previous knowledge and
the made constructions as arguments to justify the results obtained in the different tasks. From this
it was possible to verify that the sequence of tasks favored the production of arguments and
conjectures, and in particular brought out them closer to the process of demonstration.

KEY WORDS: Congruence of triangles, sequence of tasks, theory of mediation, cognitive unit,
plane geometry, environment of didactic geometry, Cabri Géométre Il Plus, open problems,

didactic cycle.
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INTRODUCCION

Los procesos de argumentacion y demostracion son importantes en las matemaéticas, dado que
permiten establecer una relacion légica de argumentos entre una idea inicial y una conclusién. El
uso de estos procesos ha permitido el desarrollo de sistemas axiomaticos con reglas bien
establecidas con el fin de crear conocimientos articulados, con los cuales se establecen los
postulados, definiciones, nociones comunes, proposiciones, teoremas, problemas y mediante la
justificacién generar en las personas un conocimiento légico-deductivo, el cual es parte esencial
en la creacion de la demostracién, un claro ejemplo de esto es el desarrollo y trabajo de la

Geometria Euclidiana.

Actualmente, se pueden encontrar investigaciones en donde la demostracion es un proceso que
se puede aprender en el ambito escolar cuando se integran los Ambientes de Geométrica Dinamica
(AGD)! de una forma adecuada en el aula de clase, ademas existen indagaciones acerca de la
inclusion de la demostracion en las clases de matematicas, con el fin de fomentar en los estudiantes
un pensamiento l6gico-deductivo, debido a que en el documento de Mariotti (2006) se pueden
evidenciar dificultades en los alumnos cuando se les exige una actividad matemaética de

demostracion..

En la actualidad, los AGD como el Cabri Géométre 1l Plus?, posibilitan a los estudiantes el
desarrollo de procesos de razonamiento y de pensamiento ldgico-deductivo, cuando el profesor de
matematicas disefia unas tareas apropiadas para este ambiente informatico tal y como lo sefialan
Laborde, Kynigos, Hollebrands y Strasser (2006). Existen tareas muy especificas que fomentan la
argumentacion y demostracion, las cuales permitirian relacionar los conocimientos matematicos

practicos con los tedricos, llevando a los alumnos a una mayor comprension de estos, cuando se

L En este trabajo se tomo a los AGD como un artefacto (software), el cual permite usar y promover el conocimiento
matematico, en particular el geométrico.
2 De aqui en adelante se utiliza Cabri para hacer referencia al software Cabri Géometre Il Plus
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desea generar pensamiento geométrico, y de esta manera, revelar caracteristicas especificas de la

demostracion y justificacion en Matematicas.

Desde el punto de vista curricular, el Ministerio de Educacion Nacional, MEN (2006), en el
ambito de la Geometria Escolar, entre los grados octavo y noveno, es usual ensefiar el tema de la
congruencia triangulos asi como la comparacion entre estas figuras geométricas, especialmente,
los criterios de congruencia de triangulos y sus usos, tal como el Lado Angulo Lado (LAL), los
cuales en la mayoria de libros de textos escolares, son estudiados solo por medio de ejemplos,
como se puede ver en “Matematicas 2000 de Villegas (2000), en el cual se presentan estos temas
de una manera tradicional, mediante definiciones y ejemplos estaticos, sin favorecer los procesos
de argumentacion y demostrativos sefialados arriba, y sin integrar las tecnologias digitales en estas
clases.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, en esta indagacion se realiz6 un estudio acerca de
como los alumnos de grado noveno de la IE Liceo de la Universidad de Narifio, pueden desarrollar
procesos de argumentacion vinculadas con la matematica, en particular, con la Geometria Plana y
aproximarse al proceso de la demostracidn, mediante tareas disefiadas para trabajar en el Cabri y

relacionadas con el criterio de congruencia LAL.

Por consiguiente, en este documento se observaran los siguientes aspectos centrales como son:
los Aspectos Generales, el Marco Teorico, la Metodologia adoptada y los analisis previos, la

experimentacién, analisis de los resultados y las conclusiones.

En el primer capitulo, Aspectos Generales, se abordan los antecedentes, el planteamiento del
problema y justificacion, y lo objetivos. En primera instancia se hace un breve recorrido de las
investigaciones realizadas cuando se integra el AGD Cabri en el aula de matematicas por medio
de tareas para el estudiante, y como se han utilizado estos ambientes para promover los procesos
de la demostracion, por lo cual se presentan algunos articulos que tratan acerca de dos grandes
aspectos: el primero, sobre aspectos relacionados con la demostracion en el ambito escolar, y el
segundo, acerca de la estrecha unién que existe entre los procesos de argumentacion y de

demostracion al integrar los AGD usando las herramientas propias de los mismos.

14



En cuanto a la Justificacién, se dan a conocer las razones por las cuales ésta indagacion puede
llegar a colaborar exitosamente con el cimulo de investigaciones en el &mbito educativo con
respecto a la demostracion en secundaria, debido a que este tema ha sido discutido con un gran
interés a nivel mundial. Posteriormente, se exhibe la Formulacion del Problema, con la intencion
de analizar el proceso continuo de los estudiantes al pasar de la produccion de conjeturas® a la
demostracion, presentando el problema propuesto para esta indagacion. Posteriormente se muestra
el objetivo general y los dos objetivos especificos como apoyo a este general para poder dar

respuesta a la pregunta de esta indagacion.

Para el Marco Teorico adoptado, se seleccionaron tres enfoques para trabajar. En el primero
esta la Dimension Cognitiva, en donde se expresan los conceptos referentes a la argumentacion y
la demostracion, asi como las teorias a trabajar: la Unidad Cognitiva (UC), que proporciona una
posible relacion entre los procesos de la produccién de conjeturas y la demostracion; y la Teoria
de la Mediacion Semiética (TMS) (Bartolini Bussi & Mariotti, 2008; Mariotti, 2010) la cual
permite aprovechar las potencialidades semidticas de un artefacto, en este caso el AGD Cabri, al

integrarlo como mediador para el desarrollo de un determinado conocimiento.

En la segunda, se encuentra la Dimension Didactica, en donde se presenta la teoria del Ciclo
Didactico, cuyo principal interés es describir los procesos semidticos que realizan los estudiantes
cuando interactan con un artefacto en el desarrollo de tareas disefiadas, en las cuales se guie al
estudiante hacia un conocimiento matematico. Y en tanto a la tercera categoria esta la Dimension
Matematica, en donde se encuentra el desarrollo de la tematica respecto a los triangulos, la
congruencia de angulos y la congruencia de triangulos. Por ultimo, se presenta la articulacion que

puede haber entre estos marcos escogidos.

En el capitulo tres, se encuentra la Metodologia en donde se aborda la etnografia como estudio

de método cualitativo y su relacion con el ciclo didactico, para posteriormente dar a conocer los

3 Para mayor referencia acerca de la conjetura y la definicion a tener en cuenta para esta indagacion ir al indice 2.1.2.
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criterios de disefio, la descripcion, los objeticos y algunas posibles soluciones de las actividades a
trabajar con el AGD Cabri.

En el cuarto capitulo, se exhiben las caracteristicas de la institucion en donde se llevd a cabo la
experimentacion de la secuencia de tareas disefiadas, asi como los resultados obtenidos. En el
quinto capitulo se encuentra el Andlisis de los Resultados de las tareas, en donde se exhibe una

rejilla de anlisis para los procesos desarrollados por los estudiantes.

Por ultimo, se encuentran las Conclusiones, en donde se presenta una sintesis a partir de las
soluciones dadas a la secuencia de actividades aplicadas, para mostrar los resultados obtenidos con
forme a los objetivos planteados y asi dar respuesta a la pregunta de esta indagacion. Por Gltimo,
aqui se presentan algunas preguntas en relacion con ésta indagacion que surgen de los resultados

y conclusiones obtenidas.

16



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

Gracias a los avances tecnologicos, se han desarrollado diferentes softwares, como por ejemplo
para la educacién relacionada con conocimiento geomeétricos o de calculo tal como los AGD y los
CAS, y junto a esto se desarrollaron diferentes investigaciones acerca de los procesos desarrollados
en las aulas con el fin de fomentar tanto el uso de estas tecnologias en las aulas de clase y promover

los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En este capitulo se presentaran algunos de los antecedentes bibliograficos relacionados con el
uso del Cabri y sus de las herramientas para el aprovechamiento e identificacion de algunas
caracteristicas en la creacion de conocimientos vinculados con la demostracion, los cuales han
dado una orientacion a esta indagacion. En particular, entre los articulos que se daran a conocer se
encuentran algunas caracteristicas de la produccion de conocimientos al trabajar con tareas y
problemas abiertos disefiados por el docente para manipulan diferentes figuras e incentivar asi la
exploracién, verificacion en dichas figuras y fomentar asi la creacién con un conocimiento

razonable de caracter geométrico en los estudiantes.

1.1 ANTECEDENTES

En los afios recientes se han realizado diversas investigaciones educativas en donde se integran
las tecnologias como los AGD y los CAS en las aulas de clase, con los cuales se puede promover
los procesos de ensefianza y aprendizaje de ciertos conocimientos de una manera diferente a la
tradicional®. De igual forma, el uso de estas tecnologias al estar relacionados con artefactos de la

vida cotidiana de los estudiantes, pueden estimular su interés hacia los conocimientos.

En particular, en las investigaciones (De Villiers, 1993; Arzarello, Olivero, Paola, & Robutti,
2002; Laborde et al., 2006; Mariotti, 2006, 2010; Maschietto & Trouche, 2010; Melo, Draghi &
Saldivia, 2015; Sinclair & Robutti, 2013; Diaz & Zuluaga, 2013; Toro, 2014) se puede identificar

4 La forma de ensefianza tradicional, se hace referencia a la forma de ensefianza en donde el docente da la tematica y
algunos ejemplos del tema a tratarse en clase.
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que entre los usos de los AGD esta el promover los procesos de razonamiento matematico
relacionados con algunos de los conocimientos geométricos. Esta estimulacion se la realiza
mediante actividades en donde los estudiantes puedan interactuar con el AGD para determinar la

solucion a un problema.

Entre las tematicas que se han destacado en estas investigaciones en donde se utilizan los AGD
se encuentra la inclusion de la demostracion en las aulas de clase, con el fin de favorecen el
desarrollo del razonamiento, el cual esta relacionado con los procesos de conjeturacion,
justificacion, argumentacién y demostracion. El trabajo con actividades en donde se trabaje con el
razonamiento puede permitir la comprensién y el desarrollo del conocimiento matematico en los

estudiantes. (Ministerio de Educacion Nacional, 2006).

Un articulo que permite ver los inicios de investigaciones en donde se integran los temas de la
demostracién en las aulas de clase es el de De Villiers (1993), en donde se pone en evidencia
algunas dificultades y preguntas que se tienen por parte de los estudiantes, tales como: ¢Por qué
tenemos que demostrar?, y la identificacién de la demostracion como solo una verificacion,
observando que los estudiantes no fueron capaces de comprender que la demostracidn puede tener

la funcion de verificar, explicar, sistematizar, descubrir y comunicar.

Sin embargo, esto fue cambiando gracias a la evolucion de los AGD y junto con ellas las
investigaciones e indagaciones donde se realiza una inclusion de la demostracion en el aula de
clase. Esto es mencionado en Laborde et al. (2006), quienes afirman que los AGD han
evolucionado de tal forma que permiten una relacion més directa entre las figuras geométricas y
su manipulacion, de esta forma se cred un progreso de las investigaciones acerca de la ensefianza
y aprendizaje basados en Geometria y la construccién de figuras dinamicas, favoreciendo de igual

forma a la elaboracion de tareas que promuevan la conjeturacion y la demostracion.

En tanto a las cualidades que se pueden destacar de los AGD se encuentra el articulo de Mariotti
(2006), quien presenta a los AGD como ambientes que promueven el razonamiento y resolucion
de problemas, ya que favorece la comprensidn de un conocimiento matematico con sus relaciones

existentes entre figuras y el uso adecuado de las herramientas del ambiente. De similar manera,

18



Sinclair y Robutti (2013) enfatizan sobre el papel de la exploracion de figuras geométricas
mediante el uso de las herramientas de arrastre y medida del AGD Cabri, ya que estas ayudan a
identificar vinculos de dependencia entre las figuras, y asi obtener conjeturas, las cuales son
importantes para el proceso demostrativo.

Complementando lo anterior, Arzarello, Olivero, Paola y Robutti (2002), resaltan como los
AGD junto con tareas disefiadas, dan la posibilidad al usuario de manipular y arrastrar de una
manera mas directa objetos geométricos, y mediante la observacion de estos movimientos,
identificar algunas de las propiedades geomeétricas de estas figuras, permitiendo la creacién de
conjeturas y razonamientos. Debido a estas caracteristicas de los ambientes, los autores realizaron
una clasificacion acerca de los diferentes tipos arrastres que se pueden presentar al trabajar con
tareas disefiadas en los AGD, tales como: el erratico (o Wandering, en inglés), el guiado, por medio

de un lugar geométrico oculto (0 Dummy Locus, en inglés) y el de prueba.

Un ejemplo del enlace entre las tareas disefiadas y la interaccion con el AGD es el trabajo de
grado de Diaz y Zuluaga (2013), quienes realizaron una investigacion, de como los estudiantes
resolvian tareas usando el AGD Cabri, con el fin de identificar dificultades acerca del desarrollo
de una demostracion relacionadas con el uso de circunferencias. Otro ejemplo es el de Melo,
Draghi y Saldivia (2015), en donde se plantearon actividades para que el estudiante realizara
construcciones de triangulos tanto en el ambiente de lapiz y papel como en el AGD GeoGebra, y
poner en acto diferentes conocimientos adquiridos que le permitieran verificar si dos triangulos

son congruentes por medio de los criterios de congruencia.

Gracias a las diversas investigaciones realizadas, se han categorizado aquellas que tratan acerca
de temas alrededor de la demostracion en la Geometria Escolar, tal como se indica en Mariotti
(2006), donde se establecen tres lineas de investigacion: el estado de la demostracion en la escuela;
las principales dificultades que enfrentan los estudiantes en relacion con la demostracion y sus
posibles origenes; y cdmo los docentes pueden intervenir didacticamente para evitar las
dificultades que presentan los alumnos. En este mismo articulo se hace una distincién entre los
términos que se estilan en esta tematica como son: argumentacion, prueba y demostraciéon y la

relacion que existe entre ellos, en la produccién de una demostracion.
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De igual forma, afios mas tarde en Sinclair & Robutti (2013)°, categorizaron las investigaciones
en dos campos primordiales: La ensefianza y el aprendizaje de la Geometria usando un AGD; y la
ensefianza y el aprendizaje de la demostracion. Este trabajo de grado se ubica en la interseccion de
estos dos campos, puesto que se realizd un disefio de tareas donde se utilice un AGD, las cuales
puedan fomentar los procesos de conjeturacion y argumentacion, permitiendo asi hacer un

acercamiento al proceso de la demostracion.

La informacién encontrada en estas investigaciones, sirvio como base para tener en claro el
tema de indagacion, ampliar el campo conceptual, y los fundamentarnos para desarrollar las tareas

didacticas del proyecto.

5 En este articulo se realiza una recopilacién de articulos desde el afio 2001 al 2013, poniendo en evidencia la evolucién
del uso de los AGD en las aulas de clase, esto en beneficio de los procesos que tiene que ver con la demostracion.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Desde la época de los griegos clésicos, con sus respectivos métodos de exploracion para la
creacion de nuevas ideas matematicas, se ha buscado la forma de poder explicarlas, por medio de
una validez estructurada (Toro, 2014). Obteniéndose asi, la creacion de postulados, teoremas,
definiciones, nociones comunes y todo un sistema axiomatico con unas reglas establecidas para
crear conocimientos articulados que se pueden justificar, formando un conocimiento l6gico-
deductivo, el cual es parte esencial en la creacion de la demostracion en las matematicas y en

particular de la Geometria Euclidiana®.

Tomando como base las diferentes investigaciones consultadas (De Villiers, 1993; Arzarello et
al., 2002; Laborde et al., 2006; Mariotti, 2006, 2010; Maschietto & Trouche, 2010; Melo et al,
2015; Sinclair & Robutti, 2013; Diaz & Zuluaga, 2013; Toro, 2014) se puede evidenciar el interés
de incluir la demostracion en la Educacion Matematica escolar. En donde se identificé el uso de
la Geometria Euclidiana junto con los AGD para desarrollar y justificar soluciones de una manera

I6gica con base en las construcciones geométricas realizadas.

Este tipo de investigaciones donde se integran los procesos de demostracion en las aulas de
clase son necesarias, ya que como lo afirma Mariotti (2006), ayudan al docente a identificar y
evitar dificultades presentadas por los estudiantes con los procesos involucrados en la
demostracién, fomentando el uso de la argumentacion y conceptos, llevando a los alumnos a una

mayor comprension del tema tratado.

En este mismo sentido, se pude resaltar que en la Educacion Matematica en Colombia de
acuerdo con el MEN (2006), se pretende desarrollar en los estudiantes un pensamiento matematico
que les permita solucionar diferentes problemas y méas aun poder justificar estas soluciones de
manera adecuada y de igual modo formar personas que sean matematicamente competentes en
donde unos de sus procesos generales es: “usar la argumentacion, la prueba y la refutacion, el

ejemplo y el contraejemplo, como medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el camino

% La geometria Euclidiana es también conocida como la geometria plana, la cual tiene un sistema axiomatico del que
se hablara mas adelante.
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hacia la demostracion” (p. 51), en donde se ven claramente que los estudiantes desarrollan procesos
relacionados con la demostracion y la capacidad de usarlos al enfrentarse a problemas matematicos

y en particular geométricos.

Asimismo, los AGD como el Cabri, vistos desde las investigaciones (Sinclair & Robutti, 2013;
Arzarello et al, 2002, Mariotti 2006) desempefian un papel muy importante para el desarrollo de
procesos cognitivos del pensamiento matematico, esto se debe a que los alumnos pueden: Explorar,
conjeturar, argumentar, validar, y crear una posible demostracién. Y desde el MEN (2006):

Estos ambientes informaticos, [...] permiten reorganizaciones curriculares, pues no sélo
realizan de manera répida y eficiente tareas rutinarias, sino que también integran diferentes
tipos de representaciones para el tratamiento de los conceptos (tablas, graficas, ecuaciones,
simulaciones, modelaciones, etc.). Todo esto facilita a los alumnos centrarse en los

procesos de razonamiento propio de las matematicas [...] (p, 75).

Dejando en claro que el uso de los AGD pone en préctica los conceptos, fomentando el proceso
de razonamiento matematico. Este razonamiento segin Toro (2014), tiene que ver con formular
hipétesis, hacer conjeturas, usar hechos conocidos, justificar estrategias y procedimientos, utilizar
argumentos propios para exponer ideas, entre otros. Los cuales estan estrechamente relacionados

con la demostracion como se podra ver en el marco teérico.

De igual forma en las investigaciones (Arzarello et al., 2002; Diaz & Zuluaga, 2013; Mariotti,
2006; Mariotti, 2010; Maschietto & Trouche, 2010; Sinclair & Robutti, 2013; Toro, 2014) se
destaca que los estudiantes utilizan el Cabri para realizar construcciones en donde apliquen sus
conocimientos de la Geometria Escolar en la solucion de tareas y a partir de estas construcciones

argumenten, conjeturen y puedan demostrar.

Teniendo en cuenta lo anterior, la intencion de este trabajo de grado es contribuir en
investigaciones de como el docente puede orientar el tema de la demostracion en el ambito escolar,
en particular, usando el AGD Cabri y la temética del criterio de congruencia de tridngulos LAL,

en donde se utilicen argumentos y se realice un analisis de las soluciones a tareas usando la TMS.
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Ademas, mediante estas se ayudaria a desarrollar en los alumnos un pensamiento l6gico-deductivo
desde las hipdtesis a las conclusiones, es decir, que se partira desde significados personales para

llegar a significados matematicos’ de una comunidad.
De lo anterior, surge la siguiente pregunta de investigacion:
¢Como la solucion de las tareas planteadas permitira a los estudiantes desarrollar

procesos ldgico-deductivos de argumentacion, para que ellos los utilicen y asi

acercarse a una posterior demostracion?

" Los conceptos de significados personales y significados matematicos se daran a conocer en el Marco tedrico en la
teoria de la mediacion semidtica en el indice 2.1.6.

23



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 General

e Analizar una secuencia de tareas disefiadas para promover el proceso de argumentacion en
estudiantes de grado noveno alrededor del criterio de congruencia de triangulos LAL en el
AGD Cabri Géometre Il Plus.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Disefiar y aplicar una secuencia de tareas teniendo en cuenta la TMS, donde se propicie

procesos de argumentacion y conjeturacion en los estudiantes utilizando el Cabri.

e Reconocer la utilidad de estas tareas en el proceso de argumentacion de los estudiantes,
bajo la metodologia de ciclo didactico.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

En esta indagacion el marco tedrico se desarrolla bajo una perspectiva socio-cultural, basada en
el enfoque constructivista Vygotskiano, donde el conocimiento de un individuo y su medio se
construyen partes importantes para el aprendizaje de conocimientos esenciales, tal como lo
menciona Herrera (2013) “donde el conocimiento de un individuo se construye propiamente de la
interaccion con su experiencia social y cultural en el medio que lo rodea” (p. 28).

Ya que el propdsito en esta indagacion se centra en la propuesta de actividades que propicien
los procesos de conjeturacion y argumentacion, con el fin de que los estudiantes comprendan la
aplicacion y uso del criterio de congruencia de tridangulos LAL, con el fin de realizar un
acercamiento a lo que es la demostracion, este marco teorico se explica desde tres dimensiones: la

cognitiva, la didactica y la matematica, con la cuales se pretende lograr los objetivos planteados.

En la primera, la dimensién cognitiva, se presentan dos teorias que van de la mano, por un lado,
la Teoria de la Unidad Cognitiva la cual identifica e interpretar la relacion y continuidad cognitiva
dada en los procesos de produccion de conjeturas y de la demostracion, en la resolucion de
actividades donde se usen Problemas Abiertos; por otro lado estd la Teoria de la Mediacion
Semiotica (TMS), en donde el estudiante usa un artefacto como mediador semiotico, en este caso
el Cabri, aprovechando el potencial semidtico descubierto por el profesor para desarrollar

pensamientos matematicos, en particular, el geométrico.

En tanto que la segunda la dimension didactica, se encuentra el Ciclo Didéactico el cual se
fundamenta en la creacion de una secuencia de situaciones disefiadas basadas en las interacciones
con el artefacto y las sociales para desarrollar significados personales y guiarlos en un entorno

social a significados matematicos asociandolo a un conocimiento matematico.
Por dltimo, se encuentra la dimension matematica, en donde se expone el marco tedrico

geomeétrico, en particular, el de la Geometria Euclidiana, enfocandose en el caso del criterio de

congruencia de triangulos LAL, reaccionandolo con el uso de los AGD en las aulas de clase.

25



2.1 DIMENSION COGNITIVA

En las Gltimas décadas, en las investigaciones acerca de trabajos de ensefianza y aprendizaje de
la demostracion en las aulas de clase, se ha identificado que existen muchos inconvenientes
(Mariotti, 2006), como el entender cual es la importancia de la demostracion en el conocimiento
matematico. Sin embargo, se han seguido desarrollando mas de ellas con el proposito de identificar
caracteristicas que permita la integracion de la demostracién y su importancia en la produccién de

conocimientos matematicos.

Gracias a las diversas investigaciones (Arzarello et al., 2002; Laborde et al., 2006; Mariotti,
2006, 2010; Maschietto & Trouche, 2010; Sinclair & Robutti, 2013; Diaz & Zuluaga, 2013; Toro,
2014) acerca de la inclusion de la demostracion en las aulas de clase usando los AGD, se ha
identificado que el incluir actividades donde los estudiantes solucionen problemas estimulando la
interaccion con el AGD, se puede fomentar el desarrollo de los procesos relacionados con la
demostracién (Diaz & Zuluaga, 2013; Mariotti, 2006; Mariotti, 2010; Mariotti, 2013; Maschietto

& Trouche, 2010), los cuales son: la argumentacion, la conjetura, la prueba® y la justificacion®.

Al tener en cuenta las tres lineas de investigacion clasificadas por Mariotti (2006), esta
indagacion se encamina en la tercera linea, es decir, que el propdsito es ayudar a los alumnos a
comprender y desarrollar un pensamiento matematico para justificar y usar adecuadamente el

criterio de congruencia de triangulos LAL con ayuda del AGD Cabri.

2.1.1 Importancia de la demostracion

Cuando se habla de la demostracion en un sentido matematico, se hace referencia a la estrecha
relacion que existe entre un postulado o teorema y la teoria en donde él cobra sentido. En esta

relacion se destaca el uso de la teoria para poder estructurar la demostracion, la cual se basa en un

8 La prueba en esta indagacion se entendié como el proceso desarrollado por los alumnos para llegar a construir la
demostracion.

% La justificacion fue considerada como el proceso argumentativo que ayuda a validar la conjetura usando la teoria
establecida por una comunidad.
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sistema de enunciados organizados que justifican el postulado o teorema. Como lo menciona
Mariotti (2006) la transmisidn del conocimiento se da con argumentos ldgicos, los cuales dieron
paso a la demostracion. Esto realza tanto la importancia de los argumentos como el sistema
estructurado en la cultura matematica, obteniendo la creacion de postulados, teoremas,

definiciones y conocimientos articulados que se pueden justificar.

Como se menciond anteriormente, se evidencia la existencia de dificultades al trabajarla
demostracion en las aulas de clase. Sin embargo, el docente puede trabajar justificaciones de las

soluciones desarrolladas en actividades con los AGD, las cuales se basadas en una teoria.

2.1.2 Conjetura, argumentacion y demostracion

Como se ha mencionado con anterioridad, la argumentacién es un proceso esencial en la
produccion del conocimiento matematico, el cual ayuda a la produccién de la justificacion de la
conjetura, asi como a la demostracion. Por lo anterior, para esta indagacion se ha tenido en cuenta
los siguientes conceptos: la argumentacién se entendié como el proceso en donde se emplean
medios retdricos con el fin de convencerse a si mismo o a otra persona de la veracidad o falsedad
de una afirmacidn en particular (Mariotti, 2006, 2010); la conjetura es comprendida como la idea
concluyente expresada de manera escrita o verbal, la cual se tiene como resultado de la observacion
y argumentacion de ideas basadas en los arrastres de las construcciones geométricas de las

soluciones a las tareas en el AGD Cabiri.

En tanto que la demostracion como lo mencionan Diaz y Zuluaga (2013) puede verse como un
tipo particular de argumentacion, ya que, al comparar estos dos términos, se lo puede realizar
desde: la caracterizacion funcional en donde su relacion esta dada por la finalidad, uso y funcion
en un discurso y, por otro lado, esta la caracterizacion estructural en donde la argumentacion y

demostracidn se relaciona en términos de estructuracién l6gica de enunciados.
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Por lo tanto, la demostracion se tomd como la secuencia Idgica de argumentos que unen la
premisa o hip6tesis y la conclusion, los cuales se derivan de la validez tedrical® previa (Mariotti,
2006), en particular, para esta indagacion, seran los conocimientos adquiridos en clase y las
conclusiones de las tareas propuestas.

2.1.3 Demostracion en el ambito escolar

Los procesos de demostracion son muy importantes en la ensefianza escolar, puesto que
posibilitan en mayor parte la comprension del conocimiento matematico, debido a que permite que
el estudiante verifique la veracidad de un enunciado, donde se dan las razones del por qué dicha
veracidad (Diaz & Zuluaga, 2013). Dentro de las caracteristicas de la demostracion se encuentran
las funciones de verificacion exploracion, sistematizacion, descubrimiento y construccion las

cuales dependen del uso que se le quiera dar.

En este mismo sentido, en Mariotti (2006) se afirma que, al trabajar la demostracion en la
ensefianza escolar, se asocian a la demostracion dos elementos significativos, los cuales son: La
primera es la funcion de explicacion, la cual se relaciona con el por qué es verdad la proposicion,
y es fundamental, ya que proporciona el apoyo necesario para comprension. Y la segunda es la
funcion de aceptacion, relacionada con veracidad de la proposicion, exigiendo una validacién
basada en un marco tedrico. Sin embargo, el trabajar con la funcidn de aceptacion ocasiona mas
dificultad, puesto que en esta se ven involucrados el uso de enunciados los cuales deben ser

consecuentes y tener relaciones logicas, es decir, son usados para organizar una demostracion.

2.1.4 Unidad cognitiva

La Unidad Cognitiva (UC) es usada en el ambito de la ensefianza escolar para reconocer una
continuidad entre la conjetura y la demostracion final. A pesar que estos dos conceptos tienen sus
diferencias, la caracteristica que tiene la UC es que se centra en el uso de los procesos

argumentativos asociados a la produccion de la conjetura y en la produccion de una demostracion.

10 Aqui la valides tedrica se hace referencia al uso de la teoria geométrica tomada en cuenta.
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Por lo cual, la UC es usada como modelo que permite interpretar y analizar la relacion entre las

producciones de conjeturas y de demostraciones (Mariotti, 2006; Diaz & Zuluaga, 2013)

Como lo menciona Mariotti (2006), Teniendo en cuenta la definicion de teorema matemaético,
es posible trazar una correspondencia entre los sistemas de referencia usados en la conjetura y los
usados en la demostracion matematica, es decir, entre el sistema de las concepciones de la que
emerge una conjetura y dentro del cual se formula apoyandose con argumentos explicitos, y la
teoria, donde se toman en cuenta los conocimientos, teoremas y definiciones disponibles en que

se produce la demostracion.

Lo anterior, quiere decir que la UC busca relacionar los procesos argumentativos desarrollados
por los estudiantes en la justificacion de una conjetura los cuales puedan ser usados para la
produccidn de la demostracion. En la unidad cognitiva UC se pone en evidencia las potencialidades
de ciertas actividades con respecto a la iniciacion de los estudiantes en la demostracion, las cuales
deben incluir la solucién de problemas abiertos debido que su estructura y forma permite fomentar
la generacion de conjeturas por parte de los estudiantes (Diaz & Zuluaga, 2013).

2.1.5 Acerca de problemas abiertos

Basicamente los problemas abiertos se caracterizan por ser problemas que se les presentan a los
estudiantes, los cuales no deben revelar posibles soluciones. Ellos tienen el potencial de generar
una duda, la cual promueva en el estudiante la necesidad de resolverla. Por lo cual, lo que se busca
al implementar estos tipos de problemas en el Cabri, para que él realice configuraciones a la
construccion geométrica por medio de arrastres'! para que observe y determine una relacion
condicional entre las figuras de la construccion e identificar propiedades entre ellas y asi obtener

una conjetura.

Cuando los estudiantes buscan posibles soluciones a los problemas abiertos, tienen que

desarrollar una compleja actividad argumentativa la cual les permite producir conjeturas en un

11 Mas adelante en el indice 2.1.6.3, se habla del Cabri y de sus herramientas como el arrastre y la medida.
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nivel intuitivo. A partir de estas conjeturas, el estudiante puede llegar a un nivel tedrico®?,
generando una organizacion de los enlaces de las conjeturas, teniendo en cuenta los elementos
relacionados con el marco teorico, y asi obtener una declaracion mediante una cadena ldgica.
Cuando se une la produccion de la conjetura con la teoria, se favorece la continuidad entre la

argumentacion y a demostracion (Diaz & Zuluaga, 2013).

Asi los problemas abiertos permiten la exploracion y propician las conjeturas, permitiendo
validar sus propios argumentos usando la teoria matematica, por ello los problemas abiertos actuan
como un puente para establecer la relacion entre el nivel intuitivo y el nivel teérico. Esta relacion

se representa en la llustracion 1.

Nivel intitivo TP ammmm —
Problemas abiertos

llustracion 1. Problemas abiertos como puentes

En otras palabras, los problemas abiertos ayudan a que los alumnos se aproximen al proceso
demostrativo al relacionar el nivel intuitivo con el nivel tedrico. A continuacion, se dan algunas

caracteristicas generales de los problemas abiertos (Diaz & Zuluaga, 2013; Herrera, 2013):

El enunciado no debe presentar ningun método o indicacion de una posible solucion.

e Los problemas abiertos deben tener varias soluciones posibles.

e Debe generar controversias entre los estudiantes.

e Deben partir de una situacion que permita la exploracion, la argumentacion y la
validacion de argumentos

e Con ellas se generan acerca de si es verdadero o falso un hecho, permitiendo ver si hay

una solucion o no al problema.

e Su objetivo es encontrar el hecho y las hipotesis que justifiquen el hecho.

12 E] nivel tedrico hace referencia al contexto tedrico o la teoria que se utilizaria para el proceso de la demostracion.
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Cuando el estudiante busca la solucién de un problema abierto, él se enfrenta a una actividad
argumentativa basadas en los procesos de observacion y justificaciones acerca de los hechos que
ocurren en la interaccion con el artefacto propician un pensamiento espontaneo, esto posibilita la
produccion de argumentos y conjeturas y al continuar dicho proceso de justificacion de una manera
formal se fomenta la produccion de la demostracion (Diaz & Zuluaga, 2013). Cuando el estudiante
organiza los enlaces obtenidos de la generacion de conjeturas con el maco tedrico, le permiten
modificar los pensamientos espontaneos a declaraciones en forma de una cadena ldgica, es decir,
hacia un pensamiento matematico aceptado (Herrera, 2013). Esto proporciona una relacion entre
el nivel intelectual y el nivel tedrico que favorece la continuidad entre la argumentacion y la

demostracion.

El uso de los argumentos que se presentan en la produccién de conjeturas, deben tener como
referencia el marco tedrico, ya que esto propicia la relacion de dichos argumentos con la
demostracién y su estructura formal, recordando que toda demostracion se basa en un marco
tedrico. Es por ello, que es necesario que los estudiantes sean introducidos a un marco tedrico, para

ello la nocidn de instrumento de mediacion semidtica permite articular la experiencia y la teoria.

2.1.6 Teoria de la Mediacién Semidtica

Los seres humanos utilizan artefactos, ya sea con un propoésito practico en vida cotidiana o
también con un fin a nivel cognitivo, es decir, como ayuda para solucionar un determinado
problema (Bartolini Bussi & Mariotti, 2008). En la educacion se puede identificar el uso de

diferentes artefactos, entre ellos estan: el papel, el lapiz, el tablero, abaco, el computador, etc.

Desde el punto de vista de Vygotsky, en el desarrollo cognitivo de un individuo es importante
tanto la relacion del sujeto con lo social y cultural, debido a que el ser humano ha sido social por
naturaleza, como el funcionamiento cognitivo de los artefactos como elementos de aprendizaje
(Bartolini Bussi & Mariotti, 2008; Denise & Zuluaga, 2013), esto hace referencia a que el
desarrollo cognitivo se basan en procesos semidticos, en donde la interaccion social y los estimulos

de la interaccion con el artefacto son primordiales.
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Dentro del uso de algunos artefactos culturales en la actividad humana, se resalta la posibilidad
que estos tienen para mediar un conocimiento matematico, en donde se interactta con el artefacto
(como el Cabri) cuando se desarrolla una actividad, y este permite internalizar’® algunas
herramientas usadas en la solucion y sean convertirlas en signos o herramientas psicoldgicas
(Bartolini Bussi & Mariotti, 2008; Denise & Zuluaga, 2013). En otras palabras, un artefacto pude
mediar un conocimiento matematico, si este relaciona el sujeto (alumno) y el conocimiento
matematico y si desarrolla procesos cognitivos acerca de los usos de las herramientas usadas en la

tarea.

En el proceso de mediacion de un conocimiento se fomenta el uso de procesos semiticos y de
signos (Mejia, 2014). No obstante, también hay que destacar que al generar un conocimiento en
un aula de clase es fundamental el medio y la interaccion social que se desea establecer entre los
alumnos, por lo cual es importante crear un escenario adecuado para desarrollar la demostracion
en el aula, en donde se utilicen artefactos socio-culturales, para interactuar con estos y generar

procesos semidticos para un aprendizaje.

En esta propuesta de indagacion se interesa en el marco de la Teoria de la Mediacién Semiética
(TMS), la cual teniendo en cuenta lo dicho por Mariotti (2010), tiene como objetivo describir cémo
el profesor puede explotar el uso de artefactos para fomentar los procesos de ensefianza y
aprendizaje, donde se permite hacer una interpretacion de las soluciones realizadas por los
estudiantes a las tareas planteadas donde se usé el artefacto, en particular el Cabri y como la
interaccion con sus herramientas podrian desarrollar un conocimiento matematico. De igual forma,
la TMS busca destacar el papel que juega el docente cuando se desea favorecer el proceso de
aprendizaje al integrar AGD en las aulas de clase (Mejia, 2014), ya que €l debe preparar las tareas

previamente con un determinado fin.

En la mediacion se destacan dos tipos de usos de herramientas: la primera la herramienta

técnica , la cual es la misma herramienta en si del AGD (artefacto), ésta se orienta desde exterior,

13 El proceso de internalizacion es visto como el proceso de construccion de un conocimiento individual que se basa
en experiencias que son compartidas socialmente. (Bartolini Bussi & Mariotti, 2008).
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permitiendo hacer modificaciones del medio o constructo; y la segunda es la herramienta
psicoldgica, la cual se orienta internamente, puesto que es la internalizacion de la herramienta
técnica por parte del sujeto (Diaz & Zuluaga, 2013; Herrera, 2013), en otras palabras, esta
herramienta hace referencia al pensamiento generado cuando es usada con un determinado

objetivo.

En tanto al artefacto como lo mencionan Diaz y Zuluaga (2013), en la TMS se toma a un
artefacto como un instrumento de mediacion semidtica, cuando un docente lo usa con una
intencion didactica a través de una tarea disefiada la cual le permita mediar un contenido
matematico, es decir, que el artefacto permita establecer una relacion entre los procesos
desarrollados con él y los conocimientos matematicos. De igual forma, la TMS busca que el
artefacto se use, con el fin de crear signos que se promueven en la interaccion y uso de sus

herramientas durante el desarrollo de las tareas disefiadas.

Estos signos o herramientas psicolégicas se pueden diferenciar entre: los significados
personales que son obtenidos por el del estudiante durante la interaccion con el artefacto en el uso
de la herramienta técnica y las intervenciones guiadas por un profesor, estos pueden ser llevarlos
hacia significados matematicos, los cuales estan relacionados con los conocimientos matematicos,
para crear un aprendizaje (Bartolini Bussi & Mariotti, 2008). Esta evolucion de significados es
aprovechada por el docente para explotar los procesos semidticos usados, con el fin de mediar un
conocimiento matematico, en donde se utiliza un artefacto como medio. Los signos producidos
por los estudiantes se pueden dividir en tres categorias (Bartolini Bussi & Mariotti, 2008; Mejia,
2014):

)] signos del artefacto, se refieren al contexto del uso del artefacto, refiriéndose a menudo
a la accidn realizada con él y surgen precisamente en la interaccion con el artefacto.
Aqui se pueden incluir los signos verbales y no verbales (como los gestos o dibujos).

i) signos matematicos, relacionados con el contenido matemaético, es decir, con los
significados matematicos, los cuales son parte de lo ensefiado en el aula de clase y son
objeto del proceso de mediacion semi6tica organizada por el profesor
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iii) signos pivote, son los signos que permiten relacionar los signos de los artefactos con los
signos matematicos, facilitan la conexion entre el contexto del artefacto y el contexto
matematico que se estd usando en una tarea. Aqui se hace referencia a las acciones
realizadas con el artefacto como también al lenguaje natural y al dominio matematico,
es decir, que estos signos pueden ser flexibles en tanto al lenguaje usado mientras se

conserve el contexto en que se use.

En resumen, los signos producidos por los estudiantes pueden ilustrar sus significados
personales, los cuales pueden ser guiados a signos matematicos, que son asociados a significados
matematicos tales como una definicion o teorema. Es asi como en la TMS el aprendizaje puede
ser visto como la evolucion de signos, al tener en cuenta el uso del artefacto para desarrollar un
contenido matematico en particular, en donde el profesor debe propiciar esa evolucion de signos

y conocer de antemano el potencial semidtico del artefacto empleado

2.1.6.1 Potencial semidtico del artefacto.

El potencial semi6tico se estudia en la conexion dada entre el artefacto y la tarea, ya que no
solo es importante como el estudiante usa el artefacto para desarrollar una tarea, sino también,
cdmo es utilizada por el maestro para generar un aprendizaje (Mariotti, 2013). Es por esto que el
potencial semiotico de un artefacto se puede observar en la articulacion entre el significado
personal que se da al resolver una tarea especifica y el significado matematico al usar el artefacto
con un cierto objetivo. En la lustracion 2, se puede observar el vinculo entre el artefacto y una
tarea planteada, en donde se establecen dos relaciones semioéticas: una entre el artefacto y la tarea,

y la segunda entre el artefacto y el conocimiento matematico.

[ situacion
TAREA / textual

ARTEFACTO

Conocimiento ]/V \ Situacion

matematico J matematica
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llustracion 2. Polisemia del artefacto. Bartolini Bussi & Mariotti, 2008, p.753.

Estas relaciones permiten identificar que el artefacto es usado por un lado para solucionar una
tarea planteada usando una situacion textual que bien puede ser textos escritos, gestos, dibujos y
cualquier signo se utiliza para dar sentido y comunicar el procedimiento (Maschietto & Trouche,
2010), pero también el artefacto es usado con el fin de evocar conocimientos matematicos, al
establecer situaciones matematicas que permitan conectar algunos procesos del desarrollo de la

tarea con dichos conocimientos.

Como se menciond anteriormente, un artefacto se identifica como instrumento mediador
semiotico, si permite que la produccidn de significados personales sea guiada por el profesor hacia
la creacién de significados matematicos (Bartolini Bussi & Mariotti, 2008; Mariotti, 2013), es
decir, que el experto puede utilizar al artefacto como una herramienta que permita a los estudiantes
la conexién de sus significados personales con significados matematicos, tal como se observa en

la llustracién 3.

Intervencion del docente

Significados ] _ . _[ Significados
perzonales Evolcion maternaticos
ARTEFACTO
_ Cultura
TAREA Dhizefio adecuado matematica

llustracion 3. Artefacto como instrumento mediador semiético.

Teniendo en cuenta lo anterior, en esta indagacién se considerd a los significados personales
como aquellas ideas concluyentes y los argumentos que los estudiantes pueden establecer como
resultado de la interaccion con el Cabri en busca de una solucién a las tareas planteadas, por
ejemplo, aquellas ideas que se obtienen al usar la herramienta de arrastre en las construcciones

geométricas. Como consecuencia de las discusiones sociales acerca de la veracidad de las
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conjeturas y argumentos, se van modificando cada vez a una estructura mas matematica,
permitiendo asi la construccion de los significados matematicos que son el resultado de poder
expresar estas ideas como enunciados de una manera ordenada y a su vez con una estructura l6gico-
deductiva, esta Gltima estructura es lo que se conoce como lo culturalmente aceptado. La evolucion
de los significados personales permite reconocer la continuidad entre la conjetura y la

demostracion, al tener en cuenta la evolucion hacia una estructura de demostracion.

2.1.6.2 Potencial semidético del AGD Cabri

Gracias a diversas investigaciones (Arzarello et al., 2002; Laborde et al., 2006; Mariotti, 2006,
2010, 2013; Bartolini Bussi & Mariotti, 2008; Maschietto & Trouche, 2010; Sinclair & Robutti,
2013; Diaz & Zuluaga, 2013; Toro, 2014, Melo.et al., 2015) sugieren que la integracion de los
AGD en las aulas de clase, al usarlos en los procesos de ensefianza y aprendizaje de algunos
conocimientos geométricos, se favorece la compresion de algunos conceptos matematicos y el

desarrollo del razonamiento geométrico.

Teniendo en cuenta que el artefacto empleado para esta indagacion es el AGD “Cabri Géométre
Il Plus”, este fue el instrumento de mediacion semiotica, el cual tiene herramientas que permiten
la exploracion de figuras como el arrastre y la medida (Sinclair & Robutti, 2013), las cuales
pueden ser aprovechadas por el docente para promover la produccion de significados personales y

significados matematicos cuando se busca la solucion de una tarea.

Como lo mencionan Bartolini y Mariotti (2008), entre las funciones basicas que se tienen en
los AGD, en particular el Cabri, es la creacion de objetos geométricos (trazos graficos) en la
pantalla por medio de herramientas de construccién como: punto, segmento, recta, triangulo,
compas, etc. y la posibilidad de que el sujeto (estudiante) pueda moverlos, haciendo parte de los
diferentes usos que se pueden realizar en la pantalla. A continuacion, se mencionaran algunas

herramientas caracteristicas del Cabri, como el arrastre y la medida.

2.1.6.3 Acerca del arrastre y la medida
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EL arrastre de objetos permite al usuario mediante el mouse seleccionar uno 0 mas objetos
(geométricos) y moverlos en el espacio de la pantalla. Cuando el arrastre es usado se cambia el
aspecto figurativo de una construccion realizada, pero las relaciones que se realizaron entre las
figuras construidas se mantienen. Esto hace que el estudiante pueda observar las caracteristicas de

una figura de manera visual y los conceptos que se trabajan en un registro discursivo.

Como lo menciona Baccaglini-Frank y Mariotti (2010), el arrastre se vuele util en la solucion
de problemas abiertos, ya que permite la exploracion de las construcciones realizadas para
identificar cualidades mediante dos posibles movimientos con el arrastre: El primero el
movimiento directo, que hace alusion a la variacion o movimiento que tiene un objeto base* en el
plano, cuando a este se le aplica el arrastre, €l esté sujeto a la construccion de la figura realizada
(Baccaglini-Frank &Mariotti, 2010; Diaz y Zuluaga, 2013) y el segundo el movimiento indirecto:
es el movimiento que tienen un objeto cuando se realiza el arrastre en el objeto base, permitiendo
al usuario identificar la relacion de dependencia (Baccaglini-Frank & Mariotti, 2010). Estos dos
movimientos permiten identificar una trayectoria o camino que cumple el objeto base por parte del

arrastre.

Es asi que el principal uso del arrastre es para identificar vinculos que pueden existir de
dependencia o independencia entre las figuras geométricas de la construccion realizada, lo cual se
convierte en una caracteristica para aprovechar los problemas abiertos, al promover las conjeturas
a partir de la interpretacion de estos movimientos como relaciones condicionales de dependencias

I6gicas.

Por ello, cuando se trabaja con una actividad o tarea en el Cabri, la funcion de arrastre permite
reconocer, por un lado, algunas propiedades geométricas que se mantienen al mover algunas
figuras, permitiendo interpretar la exploracion de estos cambios como dependencias logicas, y por
otro lado, fomentar el uso e interpretacion de argumentos (nivel tedrico) por parte de los

estudiantes que le permita justificar la validez de dicha propiedad ayudando a vincular una premisa

14 El objeto base o también llamado punto base es un objeto libre o semilibre si esta vinculado a un objeto, que se
puede arrastrar por cualquier parte de la pantalla o a lo largo del objeto que esté vinculado (Baccaglini-Frank
&Mariotti, 2010; Diaz y Zuluaga, 2013).
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con una conclusion (Laborde et al., 2006; Mariotti, 2006, 2010; Bartolini Bussi & Mariotti, 2008;
Baccaglini-Frank & Mariotti, 2010; Diaz & Zuluaga, 2013).

Gracias a las mismas investigaciones (Arzarello et al., 2002; Laborde et al., 2006; Mariotti,
2006, 2010; Bartolini Bussi & Mariotti, 2008; Diaz & Zuluaga, 2013) donde se hizo un analisis
acerca del arrastre, se pueden identificar las modalidades de arrastre que tiene Cabri, las cuales
pueden fomentar y enriquecer el proceso de la produccién de conjeturas y su vinculacion con la
demostracion, al trabajar con los problemas abiertos. Entre las modalidades de arrastre se
encuentra el arrastre vago (wandering/random dragging), el arrastre mantenido (maintaining
dragging), el arrastre con traza activa (dragging with trace activated) y el arrastre de prueba
(dragging test) (Baccaglini-Frank & Mariotti, 2010).

e Arrastre vago, hace alusion a un arrastre aleatorio de un punto base alrededor de la
pantalla, cuyo fin es buscar configuraciones o regularidades destacables de la
construccién geomeétrica en Cabri.

e Arrastre sostenido, consiste en un arrastre continuo o de manera sostenida de un punto
base, de tal manera que se mantenga una cierta propiedad geométrica sobre la figura.

e Arrastre con traza activa, este arrastre da la opcién de mover un punto base con una
traza®®, la cual deja un rastro de donde se esta realizando dicho arrastre.

e Prueba de arrastre, es una prueba que se hace sobre los puntos base de una construccion
para verificar si fue realizada correctamente o no, en otras palabras, para observar si la
construccién o reconstruccion de una figura realizada mantiene las propiedades

deseadas.

El uso de estas modalidades de arrastre proporciona un apoyo y complemento en el trabajo de
buscar soluciones a actividades de problemas abiertos en los AGD, promoviendo la creacion de
conjeturas y argumentos a partir de la exploracion de caracteristicas de la construccion, tal como

lo mencionan Diaz y Zuluaga (2013):

15 En Cabri existe una herramienta o funciéon denominada “traza” que permite hacer visible una trayectoria del
desplazamiento realizado a un objeto geométrico a lo largo de la pantalla
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...estds modalidades de arrastre permiten hacer un seguimiento de los argumentos que han sido
usados para la produccién de la conjetura y los argumentos que permitan generar una
demostracion, como medios que sugieran la validacion matematica de los resultados de los
argumentos empiricos dadas en las exploraciones dindmicas. (p 48).

Esto permite observar que los usos de las modalidades de arrastre ofrecen un rico potencial
semidtico, las cuales pueden ser aprovechadas por el docente para ayudar a desarrollar significados

matematicos relacionados con la nocién de declaracién condicional

Por otro lado, de manera complementaria a las caracteristicas del uso del arrastre también se
encuentra la medida. Esta herramienta, al igual que el arrastre es una herramienta muy destacable
de los AGD, que puede ser utilizada de diferentes maneras de acuerdo al tipo de exploracion, es
decir, que su uso esta ligado al arrastre realizado por el usuario en la resolucién de problemas

abiertos.

El uso de la medida se caracteriza por la opcién de medir partes destacables o importantes en
la estructura creada con el fin de identificar dependencias de carécter cualitativo o comprobar si la
construccién cumple una determinada caracteristica, como la igualdad de longitud de segmentos
o0 angulos, y si es el caso reconstruir la figura. La medida puede generar una vision mas profunda
de las figuras y sus caracteristicas, permitiendo la creacion y evolucion de significados personales
a significados matematicos, al fomentar la formulacion de conjeturas, su validacién por medio de
la comparacion de medidas y asi ser usadas para elaborar una demostracién (Sinclair & Robutti,
2013).

Al igual que el arrastre, la medida también tiene sus modalidades como se describen en Sinclair
y Robutti (2013), entre las que se puede encontrar las modalidades: (wandering measuring)
medicién vaga, (guided measuring) medicion guiada, (perceptual measuring) medicién perceptual,

(validation measuring) medicion de validacion, (proof measuring) medicién de demostracion.
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e Medicion vaga: este tipo de medicion esta conectada con el arrastre vago, ya que, aqui
usandolo junto con una medicién a algunos elementos de la construccion, se realiza una
exploracion al azar para buscar algunas relaciones cuantitativas.

e Medicion guiada: aqui se hace referencia al uso del arrastre con el fin de obtener y
observar una situacion particular, basandose en las posibles modificaciones de una o
varias medidas.

e Medicion perceptual: se hace referencia al uso de la medida para comprobar una valides
de una intuicion acerca de una propiedad.

e Medicion de validacion, su uso es muy similar a la prueba de arrastre y consiste en
utilizar la medida con el fin de comprobar una conjetura y determinar si es aceptada o
rechazada.

e Medicion de prueba: esta modalidad no es muy usada, ya que es usada para hacer una

validacion de la demostracidn desde el punto de vista experimental

Con el uso de estas modalidades se promueve la creacion de conjeturas ya que permite observar
y comprar los datos, esto a su vez favorece la relacion del nivel intuitivo y el nivel tedrico. Sin
embargo, el uso de esta herramienta no implica que se logre una conjetura correcta, se ha
identificado que esta puede llevar a los estudiantes a conclusiones erroneas o conflictos. Esto se
debe a que las medidas que se presentan en el AGD son aproximaciones debido a la limitacion de
pixeles en la pantalla, por consiguiente, el alumno puede tener problemas en la union entre el nivel
intuitivo y el nivel tedrico. No obstante, aqui se debe resaltar el papel del docente como aquel que
plantea adecuadamente las tareas en el AGD vy posibles intervenciones para evitar conflictos con

el objetivo deseado cuando se usan las diferentes herramientas del AGD.

2.1.6.4 Papel del docente

En tanto al docente, él tiene un papel importante, ya que cuando integra el artefacto como
mediador semiotico, lo hace con una intencionalidad, la cual es la produccion de significados por
los alumnos, los cuales se relacionen con el cocimiento matematico (Bartolini Bussi & Mariotti,

2008; Diaz & Zuluaga, 2013). Puesto que el artefacto en si solo es un objeto y su uso no designa
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la produccién de ideas matematicas, es por esto que los docentes tienen un objetivo didactico

cuando se emplean en las aulas de clase.

Con el fin de aprovechar dicho artefacto y evocar algunos conocimientos matematicos, en este
caso para la geometria, el docente debe disefiar tareas adecuadas para de manera controlada donde
se relacione el uso del artefacto con un conocimiento en particular, y con el ambito de la cultura
matematica. Es aqui donde es importante que el docente considere el potencial semidtico del
artefacto y de los posibles procesos semioticos que pueden desarrollar los estudiantes, para asi con
sus intervenciones guiar a los significados personales que emergen del uso del artefacto a
significados matematicos y que se encuentran vinculados con la produccion de las soluciones a las

tareas. Lo anterior permite reconocer al docente como un mediador semidtico.

Al tener en cuenta lo mencionado anteriormente, es como el docente puede explotar los
procesos semioticos que se asocian a la integracion del artefacto como mediador semidtico de un
conocimiento. De manera complementaria a todo lo mencionado referente al docente, él debe
considerar una metodologia que le permita clasificar los momentos a desarrollar en las tareas. Para
esta indagacion se tomd en cuenta el ciclo didactico como herramienta metodoldgica, la cual
permitio ordenar las distintas actividades que se plantearan a los alumnos, y de la cual se hablara

a continuacion.

2.2 DIMENSION DIDACTICA

Ya que la TMS se centra en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la produccion de los
significados personales que se producen en la interaccion con un artefacto, y como este puede ser
llevado a un conocimiento matematico. En esta indagacion se abordd y analiz6 una perspectiva
didactica que permitiera el disefio y construccion de una secuencia de tareas con problemas

abiertos vistos desde el ciclo didactico, el cual tiene una estrecha relacién con la TMS.

2.2.1 Ciclo didactico

El ciclo didactico es visto como una estructura de secuencias de tareas de ensefianza para los

estudiantes, en donde se describen los procesos semidticos usados por ellos en el desarrollo de
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actividades donde se integran artefactos, es decir, que se crean circunstancias que conllevan al
estudiante a resolver problemas utilizando un determinado artefacto, en donde se trabaja con
situaciones que permitan la creacion de signos individuales, para luego producir signos colectivos

(ue se reconocen en una comunidad matematica®®.

En la secuencia de tareas a plantear se debe encaminar al estudiante a la resolucion de problemas
abiertos en donde se fomenta la produccién de argumentos y conjeturas, permitiendo a su vez
vincular al usuario con una teoria, propiciando la continuidad entre un pensamiento espontaneo
hacia el pensamiento matematicamente aceptado. Por lo cual es en donde el alumno puede
experimentar una situacion similar a la de un investigador matematico, al intentar probar o analizar

teoremas o postulados (Herrera, 2013)

En el ciclo didactico como lo menciona Herrera (2013), se aprovecha las relaciones que existen
entre el artefacto, las actividades y el conocimiento matematico. Por un lado, el artefacto con la
actividad, cuando se busca proporcionar una solucion a las actividades planteadas y, por otro lado,
el artefacto con el conocimiento matematico, al construir conocimientos basados en la
experimentacion con el artefacto. Esto permite ver al artefacto como un instrumento de mediacion
semidtica para la construccion de conocimientos, en nuestro caso particular conocimientos

geomeétricos.

En tanto a la estructura del ciclo didactico se tienen en cuenta tres momentos asociados con
distintos tipos de tareas a desarrollar con un artefacto, cuyo objetivo es que el docente ayude a
transformar los significados personales, en significados matematicos (Bartolini Bussi & Mariotti,
2008; Mariotti, 2013). En Bartolini Bussi y Mariotti (2008), se explican dichos momentos

relacionados con las actividades. A continuacion, se presenta una breve descripcion de ellos:

e Actividades con los artefactos: en donde los alumnos se enfrentan a tareas que deben

ser desarrolladas con el artefacto, permitiendo promover la aparicion de signos

16 Se entendio como comunidad matematica al grupo de personas quienes usan sus conocimientos matematicos para
dar solucién a problemas planteados, en este caso son los estudiantes junto con el docente quien los dirige.
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especificos relacionados con el uso del artefacto y sus herramientas particulares. Por lo

general, se usan para iniciar el ciclo didactico.

e Produccion individual de signos: estas actividades se centran en la produccion de
procesos semidticos, en donde los estudiantes se enfrentan de forma individual a
actividades, las cuales son relacionadas con la produccion escrita sobre las experiencias

y reflexiones que se dieron en el desarrollo de la actividad.

e Produccion colectiva de signos: Este momento presentaran discusiones colectivas
particulares, que se tomaran como discusiones matematicas, en las cuales se destaca al
maestro, puesto que debe guiar estas discusiones para llevar los significados personales
adquiridos a significados matematicos, considerando las contribuciones de los

estudiantes y explorando las potencialidades semioticas del artefacto.

En la llustracion 4, se muestra las relaciones de los momentos anteriormente mencionados como
ejes de una secuencia de ensefianza, los cuales como lo mencionan Bartolini Bussi y Mariotti
(2008), forman un ciclo, ya que el vinculo entre los tres momentos nunca supone una linealidad,
pero si una interrelacion mutua y ciclica, y los cuales constituyen el orden en cémo se trabajo la

secuencia de las tareas disefiadas, con el fin de generar significados matematicos.
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PRODUCION
COLECTIVA DE
SIGNOS
(discurso
matematico)

ACTIVIDAD CON
EL ARTEFACTO

PRODUCCION

_ INDIVIDUALES
(creacion de DE SIGNOS

signos personales (producciones
relacionados) escritas)

llustracion 4. Caracteristica del ciclo didactico.

Cabe resaltar que el ciclo didactico permite estructurar la secuencia de ensefianza,
proporcionando un marco tanto para el disefio como para el analisis de las distintas actividades

puestas en accion en el escenario educativo (Bartolini Bussi & Mariotti, 2008).

En cuanto al disefio de las tareas a trabajar, como se ha mencionado anteriormente, se tuvo en
cuenta la Geometria Euclidiana, particularmente, el uso del criterio LAL de congruencia de
triangulos, por lo cual, estos fueron fundamentales, ya que con ellos se plantearon las situaciones
para el registro y su posterior analisis de los procesos desarrollados por los estudiantes, asi como
las relaciones que se establecieron con el artefacto y la evolucion (con posibles intervenciones del
docente) de los significados personales hacia significados matematicos presentados por parte de

los estudiantes.

2.3 DIMENSION MATEMATICA

La demostracion matematica hace parte de un sistema deductivo el cual consta de axiomas,
conceptos, definiciones, postulados, teoremas, lo cual forma una estructura esencial para la

creacion y justificacion de nuevos conocimientos, asi como la articulacion entre ellos (De Villiers,
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1993). Al trabajar con la demostracion en las aulas de clase, es necesario tener en cuenta la tematica
para el disefio de las tareas y su proposito, el cual es la construccion del conocimiento matematico
y dar una comprension de cémo se desarrolla, al promover la exploracion comunicacion,

explicacion y razonamiento.

Al trabajar con la geometria euclidiana en las aulas de clase, se favorecer a la construccion del
conocimiento matematico, ya que se puede vincular la creacion de figuras geométricas y sus
posibles vinculos con la teoria, generando una experticia cientifica que le permita la creacion de
un nuevo conocimiento. Particularmente, como lo menciona Herrera (2013), la UC usa
experiencias relacionadas con la geometria, con el fin de fomentar por un lado la produccion de
conjeturas que conecten un sistema de conceptos con las técnicas correspondientes a una teoria y,
por otro lado, la necesidad de incluir y crear una demostracion para la justificar la veracidad de un

conocimiento nuevo.

En relacion con lo anterior, en este trabajo de indagacion se tomd en cuenta la necesidad de
desarrollar en los estudiantes un sentido de la argumentacion en la produccion de soluciones a
problemas propuestos, en donde se conecte la teoria (geometria euclidiana) vista por los alumnos
con el conocimiento gque se desea generar, para que los argumentos de los alumnos les ayuden a
validar la veracidad de la solucidn, y a su vez observen la importancia de la argumentacion y su
vinculo con la demostracion en los procesos de validacion de un conocimiento. Y que a geometria
es muy amplia de trabajar, se toma el tema de los criterios de congruencia de triangulos, en

particular el criterio LAL.

2.3.1 Acerca de la geometria

Un aspecto general de la geometria es tener un fuerte vinculo con otros dominios matematicos,
otras ciencias y con la vida cotidiana, permitiendo relacionar los conocimientos con aspectos mas
cercanos a los alumnos. Como lo mencionan Camargo y Acosta (2012), en la geometria existe una
mutua dependencia entre lo empirico y lo teorico, la cuales se pueden vincular con experiencias
individuales o grupales para favorecer la produccién del conocimiento, mientras que el uso de la
geometria se vincula con la solucién a problemas, interpretar hechos, dar explicaciones a sucesos,

realizar obras de arte, entre otros.
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En los inicios de la geometria, las antiguas culturas como la babilonia y la egipcia usaban
aplicaciones précticas aplicadas a la construccion y la agrimensura, dado que este ultimo se
encarga de la medicion y célculo de areas de terrenos, de esto se obtienen el nombre de geometria
yveouetpio “medicion de la tierra” (yf] (gé€), “tierra”, y uetpio (metria), “medicion”). Durante el
surgimiento de civilizaciones importantes como la china, india, egipcia, griega, maya y azteca,
esta ayudé en la solucién de problemas practicos como la medicion de longitudes, area y
volimenes Yy sus relaciones con la tierra (Camargo & Acosta, 2012), un ejemplo de ello es en el
antiguo Egipto, quienes podian calcular el area de triangulos, rectdngulos y trapecios, y tenian
conocimiento para calcular de forma los volimenes de prismas rectos y de forma muy aproximada

a los cilindros (Cardenas, 2013).

Lo anterior se debe a que estas figuras eran usadas por ellos para la creacion de pirdmides y
esculturas. Una muestra de esto se puede ver con la evolucion de la urbanizacion de Mesopotamia
y Egipto, en donde se dan las primeras aplicaciones de lo que se conoce como el teorema de
Pitagoras, quienes ya argumentaban que las construcciones con el fin de guardar equilibrio
deberian tener angulos rectos con respecto a los cimientos de la construccidn. Para establecer este
angulo recto usaban una cuerda de doce nudos como se presenta en la llustracion 5, dichos nudos

eran equidistantes y formando un tridngulo como se muestra en la siguiente figura.

lustracion 5. Tridngulo rectangulo con la cuerda de doce nudos.

Posteriormente con los griegos, quienes implementaron el uso de la regla y compas para crear
construcciones geométricas, le dan una nueva evolucién, hacia una forma de disciplina cientifica
en donde se comienza a dar un interés por fundamentar y crear un conocimiento de forma
deductiva. Uno de los primeros matematicos griegos es Thales de Mileto (VI a.C), quien, gracias

a sus actividades y viajes como comerciante, logré viajar a Egipto y adquirir gran parte del
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conocimiento e interés por la geometria. A él se le atribuye los siguientes hechos geométricos
(Cardenas, 2013):

Un diametro divide a un circulo en dos partes iguales.
La suma de los angulos de un triangulo es equivalente a dos rectos.
Los dos angulos en la base de un triangulo isdsceles son iguales.

En dos rectas que se cortan, los &ngulos opuestos son iguales.

o~ W e

Cualquier triangulo inscrito en una circunferencia, de forma que uno de sus lados

coincida con el didmetro de la misma, es rectangulo.

En la llustracién 6, se observa una imagen que representa el cuarto hecho geométrico, es decir

que se presentan cuéles son los angulos congruentes formados por dos rectas secantes

lustracion 6. Angulos opuestos por vértice.

A Thales también se le atribuyen importantes teoremas para la semejanza de triangulos, y de
segmentos proporcionales. Otros personajes que se también se destacan por aportar grandes
desarrollos teoricos de las proporciones son: los pitagoricos, quienes enunciaron y demostraron el
Teorema de Pitagoras, el cual ya era aplicado con anterioridad por los babilonios; y a Eudoxo de
Cnidos (390 — 337 a.C)).

Con lo anterior se dan los primeros desarrollos de la geometria euclidiana, la cual se basa en un
sistema axiomatico y los cuales se encuentran registrados en los Elementos de Euclides, hacia el
afio 300 a.C. Euclides (I1V a.C), es la persona que recopild, sintetiz6 y puso orden a gran parte de
los conocimientos matematicos desarrollados de la época en su libro Los Elementos, en donde se
encuentran las definiciones, postulados, nociones comunes y teoremas fundamentales para el

estudio tanto de la Geometria Plana, la teoria relacionada con las razones y la teoria sobre
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triangulos y poligonos semejantes distribuidos de la siguiente forma: Los primeros seis libros
tratan sobre Geometria Plana, los tres siguientes sobre teoria de numeros, el libro X sobre las
magnitudes irracionales o inconmensurables y los tres Gltimos sobre geometria de poliedros y otros
solidos (Cardenas, 2013).

La caracteristica més resaltante de Geometria de los Elementos es que se fundamenta en un
sistema axiomatico, en donde se utilizan ideas intuitivas, de percepcion y abstractas,
convirtiendose en un sistema importante de racionalizacion (Bartolini Bussi & Mariotti, 2008).
Pero afios més tarde debido al estudio acerca de los postulados y de los posibles conocimientos
presentados en los elementos de Euclides, se comienzan a dar nuevas ideas relaciones en la
comparacion de tridngulos como el uso del término congruencia partiendo de la semejanza, asi
como de la reorganizacion de la estructura de los axiomas, postulados y teoremas de la geometria.
Un ejemplo de nuevos libros acerca de la geometria es la obra de David Hilbert llamada
“Fundamentos de Geometria”, en donde se encuentran nuevos grupos de axiomas con los cuales
se podian demostrar los teoremas fundamentales de Euclides. Particularmente, en la propuesta de
Hilbert se encuentra el siguiente axioma de las rectas paralelas:

e Axioma de las paralelas (axioma de Euclides): sea a una recta cualquiera y A un punto
exterior a a: en el plano determinado por a y A existe a lo mas una recta que pasa por A'y

no corta a la recta a.

Al tener en cuenta las condiciones en este axioma se obtiene la definicidn de lo que es una recta
paralela a una recta a que pasa por el punto A, garantizando que dicha recta es Unica. De igual
forma se encuentra un teorema destacable para esta indagacion el cual permite identificar la
congruencia de los &ngulos formados entre dos paralelas y una tercera cortante, el cual se describe

a continuacion y una representacion de €l en la llustracion 7.
e Teorema: cuando dos paralelas son cortadas por una tercera recta, los angulos

correspondientes y alternos son iguales. Y reciprocamente la congruencia de los angulos

correspondientes o alternos tienen como consecuencia que las rectas son paralelas

48



o

lustracion 7. Angulos congruentes formados por dos rectas paralelas y una tercera cortante.

Lo anterior nos da una introduccién hacia lo que es la congruencia de objetos geométricos

planos, para lo cual se toma en cuenta las relaciones entre las figuras y el sistema axiomatico.

2.3.2 Acerca de la congruencia en el plano

La congruencia o igualdad entre dos figuras geométricas planas (ejemplo triangulos), de
acuerdo con la teoria de Euclides esta conectada con un proceso abstracto que es el de poder
superponer una sobre otra (Camargo & Acosta, 2012). Pero este proceso es complejo de realizar.
En tanto con la teoria de David Hilbert esta relacionada con el proceso de comparacién de medidas
de longitud tanto de lados y angulos de dos figuras, las cuales deben ser iguales al formar parejas
entre la primera y la segunda imagen (Melo et al, 2015; Cadenas, 2013; Hilbert, 1996).

Como consecuencia de esto, usando la teoria de Hilbert (1996), se puede decir que si se tienen
dos segmentos AB y CD Yy sus respectivas longitudes AB y CD. Si AB = CD, entonces los
segmentos son llamados congruentes y se escribe AB = CD17 (Cardenas, 2013). Posteriormente a

esto se presentan los siguientes teoremas:

17 El uso del simbolo = es usado en la geometria plana para referirse a la comparacion de dos objetos escritos por su
a la izquierda y derecha de este simbolo, los cuales son congruentes.
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e Teorema: La congruencia de dos segmentos es reflexiva: Todo segmento es congruente
con si mismo, es decir AB = AB.

e Teorema: Lacongruencia de segmentos es simétrica: Si un segmento ABes congruente con
otro segmentoA’B’, (AB = A'B’), entonces A'B’ = AB

e Teorema: La congruencia de segmentos es transitiva. Si un segmento AB = A’B’ y a la vez

este segmento es congruente con otro A'B" = A"'B""; se cumple que AB = A"B"".

Se puede establecer una articulacion fundamental entre la medida y los segmentos, usando una
correspondencia donde se identifique que a cada segmento con un namero positivo al que se llamo
medida. En tanto a la congruencia de angulos, intuitivamente se puede decir que, si dos angulos
tienen la misma amplitud, entonces estos angulos son congruentes. Un axioma que permite

combinar la longitud de segmentos y la congruencia de lados es:

e Axioma: Si A; B; C son tres puntos que no pertenecen a una misma recta y A’; B’; C’ son

otros tres puntos no pertenecientes a una misma recta y si AB = A’B’; AC = A'C’' y AB

IR
IR

A'B' : BC = B'C'; 4BAC = B'A'C’, entonces AABC = AA'B'C’:

Entre los teoremas que se pueden observar en la congruencia de angulos estan: Teorema 2.4,

que describe la idea transitiva entre la congruencia de angulos:

e Teorema: Silos angulos £A0B y 4A'0'B’ son congruentes a un tercero £A4”0”B”’; entonces
4A0B es congruente con el angulo £A4’0’B’; es decir, dos angulos congruentes a un tercero

son congruentes entre si.

Con lo mencionado anteriormente al comparar dos triangulos es valido pensar que, si uno se
puede superponer sobre el otro, entonces estos dos tridngulos son congruentes. Ahora si se usan
las ideas de la congruencia de segmentos y de angulos explicados anteriormente, es posible
establecer la congruencia de triangulos, de la siguiente manera: Dos triangulos AABC y AA’B’C’

se definen como congruentes si sus respectivos lados y angulos son congruentes. Es decir:
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e AABC = AA’'B’C’ si existe una correspondencia entre los vertices Ay A’, By B’, C y C’ tal

que AB=A'B'; BC=B'C'; AC=A'C' y 4CAB = 4C’'A’'B’; 4ABC = 4A'B'C’, y

ACBA = AC'B’A":

llustracion 8. Definicién de triangulos congruentes.

De lo anterior se obtienen los teoremas que permiten establecer los criterios de congruencia de
triangulos (LLL, LAL, ALA) en donde se puede garantizar la congruencia de los triangulos
limitando algunas condiciones iniciales o congruencias de la definicion anterior. Dichos teoremas

son presentados a continuacion (Cardenas, 2013):

e Teorema LAL: Si dos triangulos A4ABC y AA’B’C’ tienen dos lados congruentes, y el
angulo que se forma entre ellos también es congruente, entonces los dos triangulos son
congruentes, es decir, Si los triangulos AABC y AA’B’C’ satisfacen AB = A’B”; AC = A'C’
y 4BAC = 4B’A'C’, entonces AABC = AA'B’C’.

51



lHustracién 9. Congruencia LAL.

e Teorema ALA: si los triangulos AABC y AA’B’C’ satisfacen las congruencias, AB = A’'B’,
4BAC = 4B’A'C' y 4ABC = 4A'B'C’, entonces 4ABC = AA'B'C’.

A { C cC’

lustracion 10. Congruencia ALA.

e Teorema LLL: Si en los triangulos AABC y AA’B’C’ se tienen las congruencias AB =

A'B'; B'C'; AC = A’C' entonces AABC = AA'B'C’.

o
IR

AL = c &

lHustracion 11. Congruencia LLL.

2.3.3 Lageometriay los AGD
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De acuerdo con el MEN (2006) estos criterios de congruencia son trabajados en la educacion
colombiana entre los grados 8 y 9, en donde se presentan como postulados'® y para ser trabajados
en clase se recurre a ejemplos y ejercicios con imagenes estaticas acerca de sus aplicaciones y
relaciones necesarias para ser usados, con los que se espera que el estudiante sea capaz de justificar

la aplicacion de estos criterios®®.

Pero lo anterior no estimula las relaciones de lo empirico y lo tedrico de la geometria, que como
se dijo con anterioridad favorecen la produccién del conocimiento. En particular, como lo
menciona Camargo y Acosta (2012), hoy en dia se ve la necesidad de ensefiar la geometria
fundamentada en la produccién de experiencias empiricas debido a que es esencial para fomentar

el razonamiento matematico en los estudiantes

En las aulas de clase se ha ensefiado la geometria euclidiana usando papel y lapiz, realizando
construcciones geométricas con regla y compas (Bartolini Bussi & Mariotti, 2008). No obstante,
se tienen algunas dificultades al trabajar conceptos geométricos con estas herramientas, ya que
aqui se obtienen construcciones estaticas. Pero gracias a los diferentes desarrollos de paquetes
computacionales de geometria dinamica desarrollados en las tltimas décadas, como el AGD Cabri,
los cuales permiten realizar construcciones geométricas de caracter no estatico, es decir, donde los

objetos pueden ser modificados y que se basan en el sistema de regla y compas.

Debido al potencial de los AGD en la experimentacion y sobretodo con su tratamiento visual
(De Villiers, 1993, Mariotti, 2006; 2013) han promovido el desarrollo de investigaciones sobre la
introduccidn de estas tecnologias digitales en las aulas clases de matematicas, creando teorias
sobre su implementacion para fomentar la argumentacion en los estudiantes. Esto se debe a que
ellos permiten trabajar con objetos abstractos haciéndolos mas plausibles (De Villiers, 1993;
Mariotti, 2006), logrando establecer un vinculo méas favorable entre el objeto abstracto y la teoria,

y a su vez fomentar la construccion de un conocimiento significativo (Camargo & Acosta, 2012).

18 La palabra Postulado hace referencia a una verdad que es aceptada ante una comunidad y no es demostrada en el
ambito escolar.
19 Esto es basado en las imagenes que se presentan en el libro escolar Matematica 2000.
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Con lo anterior se puede ver que los estudiantes pueden crear un conocimiento geométrico que

tenga una estructura deductiva.

Por lo mencionado, cuando se plantea el uso de un AGD se realiza con un determinado objetivo,
para lo cual es necesario tener en cuenta todo lo mencionado en el marco teérico, como lo es la

UC, la TMS, de manera articulada como se presenta a continuacion:

2.4  ARTICULACION DE LOS MARCOS TEORICOS

Las dimensiones tedricas presentados anteriormente aportan elementos importantes que
permiten complementarse para observar el proceso de la produccién de una conjetura hasta su
posible demostracion que abre paso a introducir a los estudiantes a los procesos demostrativos,
para la comprension de los conocimientos matematicos, en particular del criterio de congruencia
LAL.

La TMS y la UC desde la dimensidon cognitiva, aportan caracteristicas relevantes que se
complementan para dar cuenta de una continuidad en el proceso de la conjetura a la demostracion
desarrollada por el estudiante, mediante la inclusién y analisis del uso del instrumento de
mediacion semidtica Cabri y como este posibilita la evolucidon de significados personales a
matematicos al resolver la secuencia didactica disefiada usando problemas abiertos. En tanto que
el Ciclo Didactico brinda una metodologia para el disefio, analisis e implementacién de la
secuencia de las tareas en donde se usen los problemas abiertos con el fin de estimular la

produccién de significados.

Y, por ultimo, la dimensién matematica que permite hablar de una teoria construida en donde
se evidencia la importancia del proceso argumentativo y demostrativo del conocimiento
geométrico y como este se favorece en la interaccion de los instrumentos de mediacion semiotica

y el disefio de la secuencia didactica.
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La articulacion de estos marcos genera una propuesta para caracterizar los entornos de
aprendizaje que son propicios para generar un pensamiento y discurso matematico en alumnos con

el fin de mejorar la comprension de los conocimientos matematicos.

Dimension Cognitiva Dimension Didactica

(continuidad entre el proceso de (herramienta de diseno y andlisis de
conjetura y demostracion usando un los procesos argumentativos en la
instrumento de mediacion semiotica) secuencia de actividades)

Fomentar la

produccion de
argumentos

Dimension Matematica Secuencia de actividades

(teoria a tener en cuenta para los (organizacién de actividades en
procesos argumentativos en la donde se evidencie los procesos de
secuencia de actividades) argumentacion de los estudiantes)

llustracién 12. Articulacion de las dimensiones.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA Y ANALISIS PREVIOS

En los capitulos anteriores se ha presentado tanto una base tedrica como la forma en que se
encuentra la problematica educativa a tratar en esta indagacion. Por lo cual, en este capitulo se da
una breve caracterizacion de la poblacion, y particularmente, una descripcion del tipo de
metodologia que se desarroll6, seguido de las acciones y etapas que se establecieron en la

secuencia de las tareas propuestas.

Para la elaboracion y trabajo de las tareas desarrolladas en el aula de clase, se tuvo en cuenta
un acercamiento a la Etnografia, como metodologia adoptada que es de caracter cualitativo y que
se puede conectar con el Ciclo Didactico, dado que la primera se centra en la interaccion social
que se puede producir al trabajar problemas y la segunda que es aquella que sirve como una
herramienta para gestionar y ordenar tareas disefiadas. Una particularidad que tiene la Etnografia
es gque aporta datos descriptivos sobre los contextos y creencias de los participantes en el escenario
educativo para la recoleccion de los datos.

Para el disefio de las cuatro tareas, en esta seccion de este documento se presentan los criterios
que relacionan el Ciclo Didactico y la Etnografia. De igual forma se observara la estructura del
Ciclo Didactico, donde los estudiantes interactuaron con el AGD y como ellos utilizaron medios
de comunicacion (escritura y didlogos registrados entre ellos) para que puedan expresar sus ideas
matematicas. Aqui también se hizo una descripcidn general y un analisis previo de cada una de las
tareas disefiadas con el fin de conocer el objetivo y los conocimientos previos que debieron tener
los estudiantes, y de igual forma determinar la direccion que debieron seguir las discusiones y

soluciones presentadas por ellos.

3.1 METODOLOGIA

Aqui se han considerado los siguientes componentes para realizar la experimentacion de las
tareas disefiadas: la Etnografia como la metodologia cualitativa y el Ciclo Didactico como

organizador de la secuencia de las tareas. A continuacion, se presenta una breve caracterizacion
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de cada uno de ellos y finalmente una seccion de como se relacionan estas dos y su afinidad con

las tareas.

3.1.1 Etnografia

Entre las diferentes metodologias de caracter cualitativo, la Etnografia es una de las mas
antiguas, y menos exploradas (Rivas-Meza, 2006). Sin embargo, ésta ha tenido una revolucion en
la metodologia de las ciencias humanas y sociales, evidenciando un nuevo interés y necesidad por
la metodologia cualitativa. La Etnografia se caracteriza por estudiar, describir e interpretar las
relaciones que se pueden formar en un determinado grupo de seres, que bien podria ser una familia,
un aula de clase, una empresa, un gremio obrero, e incluso grupos sociales, etc. dentro de los cuales
se forman roles o0 normas de manera interna que pueden explicar la conducta individual o del grupo
(Martinez, 1998).

Por lo cual, en la Etnografia se busca examinar los modos en que las personas aplican reglas y
percepciones de sentido comun en sus formas de comunicacién al encontrarse en determinadas
situaciones, con el fin de poder explicarlas (Martinez, 1998). Con lo anterior, se da a entender que
para realizar un estudio bajo la Etnografia se debe tener en cuenta las interacciones que se pueden
dar entre los sujetos. La Etnografia en el &mbito de la educacion, al ser una metodologia cualitativa
se destaca la importancia de ella, puesto que el investigador (bien sea el docente o una persona
diferente a él) puede imprimir una intencién al escenario a estudiar, el cual mediante la aplicacion
de actividades adecuadas puede generar una continuidad entre una conjetura y la demostracion
(Diaz & Zuluaga, 2013).

Tomando en cuenta que en la Etnografia educativa, segin Diaz & Zuluaga (2013), los
estudiantes son considerados como sujetos activos de la investigacion, puesto que tienen
conocimientos previos y creencias culturales dentro del entorno social, en este caso el escenario
escolar. De la misma manera, ellos son responsables de las diferentes acciones y comportamientos
que se realizan para la solucion de las tareas. En particular, en esta indagacion, se estudiaran las

acciones de los alumnos tales como los argumentos y los procesos cognitivos que se puedan dar
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en las soluciones de las tareas, las cuales se recogeran, registraran y analizaran con forme a los

objetivos propuestos en este trabajo.

Otra caracteristica de la Etnografia educativa es su dimensién practica, en la cual se apoyan los
procesos de reflexion y critica para el mejoramiento del aprendizaje, es decir que, lo que se busca
es ayudar a crear o fortalecer alternativas tedricas o préacticas, que permita la superacion de
dificultades y beneficien las intervenciones pedagdgicas para un mejor aprendizaje (Diaz &
Zuluaga, 2013). Para esta indagacion se buscé el mejoramiento del aprendizaje e internalizacién
del conocimiento matematico de la Geometria Euclidiana que los estudiantes podrian desarrollar,
en particular, sobre el criterio de congruencia de LAL y las relaciones necesarias para su
aplicacion, principalmente, sobre el uso de los argumentos emitidos por los estudiantes cuando

pretenden generar una prueba de una conjetura.

3.1.2 Ciclo Didactico

En cuanto al Ciclo Didactico®, permite generar una estructura para el disefio y analisis de una
secuencia de tareas en donde se integra un artefacto, y describir los procesos semiéticos usados
por los estudiantes en el desarrollo de estas. Estas tareas se deben centrar en el estudiante y asociar
su produccion a tres tipos de tareas: Actividades con el artefacto, produccion individual de signos,
y produccion colectiva de signos. A continuacidn, se presenta una descripcion de la unién existente
entre la etnografia como metodologia cualitativa y el ciclo didactico como organizador y

analizador de los momentos de produccion de los estudiantes en el aula.

3.1.3 Laetnografiay el ciclo didactico

Para trabajar esta indagacion se tomo un acercamiento a la Etnografia y el Ciclo Didactico, las
cuales se concentran en los estudiantes y su produccion de resultados asociadas a las soluciones
de las tareas a trabajar. Por lo tanto, es necesario tener en cuenta las relaciones que se pueden

establecer entre ambas. En un primer ambito, para la Etnografia educativa, se resaltan tanto los

20 E| Ciclo Didactico se describié con mas detalle en el capitulo del marco tedrico, en la seccién 2.2.1.
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comportamientos como los discursos que se presentan en la interaccion con otros individuos, los
cuales hacen parte del contexto en el que se desenvuelve el desarrollo del trabajo, asi el estudiante
hace parte activa de la indagacion al participar con medios de comunicacion como los gestos de
su entorno cultural, y sus argumentos son utilizados en los discursos. Por otra parte, el Ciclo
Didactico se caracteriza por formar un orden en las posibles interacciones entre los estudiantes y
las tareas: actividades con los actefactos, produccién individual de signos y produccion colectiva

de signos, con las que se fomentara la interaccion de cada alumno con sus ideas.

Por lo anterior, se puede destacar que en la Etnografia y el Ciclo Didactico, se estudian la
produccidn del estudiante tanto individualmente como colectivamente, observando el uso de los
medios de comunicacion y particularmente, la produccion de significados personales y como estos
son guiados a constituir significados matematicos utilizando argumentos para la solucion de
problemas matematicos, en especial, cuando se quiere establecer un vinculo entre las conjeturas y
la demostracidn de una proposicion, para generar un mejor aprendizaje de un saber geomeétrico: el

criterio de congruencia de LAL.

3.2 CARACTERIZACION DE LAS TAREAS

A continuacién, se presenta una descripcion acerca de los criterios que se tuvieron en cuenta
para el disefio de las tareas, las caracteristicas generales de ellas y las relaciones de cada una con

las etapas del Ciclo Didactico:

3.2.1 Criterios del disefio de tareas

Principalmente, las tareas se disefiaron en forma de una secuencia, donde se tomo en cuenta que
los estudiantes presentaban manejo poco frecuente del AGD, por lo cual, se efectud una actividad
previa (antes de la experimentacion y de la toma de registros y datos) en donde los estudiantes
pudieron recordar algunas herramientas de construccion del AGD vy sus usos, con el fin de que
adquirieran algunos elementos procedimentales y conceptuales para poder enfrentarse a las tareas
planteadas. De esto, se consider0 trabajar esta secuencia de con la resolucion de problemas
abiertos, realizando descripciones y justificaciones de las relaciones geométricas descubiertas,

basandose en sus experiencias previas.
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Debido a que el objetivo de esta indagacion fue propiciar el proceso de creacion de argumentos
por parte de los estudiantes al enfrentase a unas tareas y como estos pueden ser usados en la
produccion de conjeturas y sus justificaciones, mostrando una estructura Idgica, entonces se tuvo
en cuenta que el grupo de estudiantes debe estar en constante debate dialogico, por lo que las tareas
a trabajar se desarrollaron en parejas. Por otro lado, en estas tareas se estimulé la exploracion, la
creacion y verificacion de construcciones geométricas en Cabri, utilizando las herramientas de

arrastre y medida.

Como complemento a esto se les solicité a los estudiantes un escrito acerca de los procesos
desarrollados en las soluciones de cada tarea como: la construccion geométrica, la conclusion de
la tarea y los argumentos que les permitieron justificar la conclusion, esto se efectu6 por un lado,
con el fin de identificar la teoria geométrica utilizada en la solucidn, y por otro, para salir a defender
su idea al realizar una exposicién de su solucién con lo cual se gener6 una experiencia similar lo
que se hace en una comunidad cientifica, por ejemplo, en un grupo de geémetras discutiendo la

validacion de un teorema.

En particular, la Actividad 1, tiene el objetivo recordar e interiorizar en los estudiantes la
propiedad matematica: “cuando dos rectas paralelas son cortadas por una tercera recta, los angulos
correspondientes y alternos son iguales. Y reciprocamente, la congruencia de los angulos
correspondientes o alternos tienen como consecuencia que las rectas son paralelas”, mediante la
construccién geométrica que los estudiantes deben realizar en el AGD, destacando que esta tarea

y su solucion fue fundamental para solucionar las posteriores tareas.

Esta primera tarea es la Unica que se planted, en donde no se les exigid una justificacion
adecuada de por qué la construccion final cumple las condiciones solicitadas, es decir, que el
objetivo era recordar algunos conocimientos relacionados con esta tarea. A diferencia de las
Actividades 2, 3y 4 en las que si se requiere una justificacion de las soluciones, dado que en estas
tareas se deben utilizar los procesos y las soluciones de las actividades previas. Esto podria facilitar
la creacién de argumentos geométricos para la justificacion por parte de los estudiantes de cada

solucion ya que utilizarian argumentos anteriormente socializados y aceptados.
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A continuacién, en la Tabla 1, se presenta una estructura acerca de las situaciones y criterios

tomados en cuenta para el disefio a las tareas:

Tabla 1
Criterios de disefio para las tareas.
Criterios Propdsito de Aprendizaje Se gestion6 mediante
L Generar internalizacion acerca de los usos de | Producciones individuales
algunas herramientas del Cabri. Socializacion del resultado

Uso de las herramientas arrastre y medida para
la creacion de conjeturas iniciales.

Soluciones por medio de método de prueba de | Producciones individuales
3 conjeturas iniciales usando construcciones
geomeétricas.

Uso de conocimientos previos para justificar | Producciones individuales
un nuevo conocimiento. Socializacion del resultado

Producciones individuales

Socializacién del resultado

Como se puede observar en la Tabla 1, se presentan los principales propositos de aprendizaje
gue se tuvieron en cuenta en la elaboracién de las tareas y asi mismo, la identificacion de los
momentos que permitieron la gestidn de estos en cada tarea. Por ejemplo, el primer criterio enfatiza
en la internalizacion del uso de algunas herramientas del Cabri, este aprendizaje se llevo a cabo en
dos momentos: en la produccion individual, fomentada por medio de la construccion geométrica
y la exploracion de la figura construida; y en la socializacion del resultado donde se presento la
utilizacion de las herramientas con un determinado propdsito. En el caso particular del segundo
criterio se considerd que se desarrollo solo en la produccion individual, ya que es aqui donde se

elaboran algunas conjeturas por parte de los estudiantes a partir de las exploraciones.

3.2.2 Descripcion de las tareas disefiadas.

En esta seccién del documento, se dan a conocer las tareas disefiadas y presentadas ante los
estudiantes, mostrando su estructura, los propoésitos, los conocimientos previos, la relacion que ese
puede establecer de cada tarea con el ciclo didactico y un analisis previo de cada una, donde se
expondran los procesos que se espera que los estudiantes realizarian en las soluciones, esto con el
fin de identificar cuales podrian ser tanto los signos personales como los signos matematicos que

podrian emerger a la hora de realizar las tareas.
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En cuanto al disefio de las tareas, se estructuran en forma de secuencia, de tal manera que para
la solucién se recurra a lo hecho en la anterior, esto con el objetivo de construir elementos y
argumentos alrededor de una estructura demostrativa, donde los estudiantes pudieran reconocer la
idea inicial o hipotesis y una conjetura o tesis a partir de las exploraciones. De igual forma, se
buscd promover la exploracion y elaboracion de las construcciones para interiorizar caracteristicas
especificas del empleo de algunas herramientas del Cabri, particularmente, las relacionadas con
rectas y circunferencias para la creacion respectiva de angulos y segmentos congruentes. Adicional
a esto, las tareas se enfocaron en la creacidn de signos personales y matematicos en los procesos
de busqueda de las soluciones, y en donde se evidencid el uso de los conocimientos matematicos

adquiridos por los estudiantes en la creacion de argumentos.

Particularmente la estructura de cada una de las tareas, se dividio en tres partes: Parte I, Parte
Il y Parte 1ll. La Parte | consistié en realizar una construccién geométrica inicial siguiendo
instrucciones y utilizando algunas herramientas del Cabri. La Parte Il se centrd en la exploracion
de la construccion de la Parte | para la solucion de preguntas y la elaboracién de una
reconstruccion?! junto a su respectiva justificacion acerca de porque efectivamente deberia
cumplir las condiciones solicitadas. Y por ultimo en la Parte 111, es en donde se expondran las
soluciones elaboradas por los estudiantes, donde se espera que se den opiniones de los
procedimientos utilizados en la solucién y si aceptan los procesos presentados. Aqui se espera que
los estudiantes participen de manera pasiva quizas por el temor a la confrontacion de sus propias
ideas, sin embargo, las tareas estan disefiadas para que las conclusiones y los resultados sean
parecidos entre los grupos, con el fin de evitar discusiones muy complejas y difusas que puedan
confundir a los alumnos. Y a partir de estas socializaciones, ellos deben generar una conclusion

general de cada tarea.

A continuacion, se presentaran las tareas disefiadas para trabajar con los estudiantes, y de cada

una de estas, se indicaran los propdsitos, los conocimientos previos y un andlisis previo. Cabe

21 La reconstruccion, hace referencia a realizar una nueva construccién geométrica similar a la inicial donde cumpla
ciertas condiciones, que se solicitan en la tarea que se esté desarrollando.
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resaltar que, en el andlisis de las tareas, debido a que en la parte 111 de cada una de ellas, se realizo
una socializacién de los procesos utilizados para la elaboracion de la solucion y su justificacion,
por lo cual no se efectua un analisis a priori de esta parte. De lo anterior, se analizaran las Partes

I 'y 1l de las tareas mostrando unas posibles soluciones de estas.
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3.2.2.1 Actividad 1

En la Tabla 2, se observa la Actividad 1 presentada a los estudiantes, en la cual se evidencian
las partes I, 11 y 11l de manera clara, de igual forma se incluye una imagen en la Parte | de una
posible construccion para ayudar a los estudiantes en su construccion geomeétrica inicial al seguir

la secuencia de los pasos de la tarea.

Tabla 2
Actividad 1 presentada a los estudiantes

Actividad 1

Parte |

Construccion Geométrica:

(Crea un nuevo archivo y guardalo como: “guia
1-17)

Trace una recta 1, luego cologue un punto A que esté
sobre 1, y otro punto en el plano que esté por fuera de
L, luego denételo B. Trace la recta AB. Construya un
punto C sobre la recta I y un punto D fuera de las
rectas I y mas arriba de donde esté ubicado C. Trace

la recta CD.

Utilizando las herramientas de Cabri: Marcar un angulo 4 y Medida de angulo ,
marque y mida el 4ngulo entre las rectas AB y I denotandolo a. De igual forma, el &ngulo
formado por las rectas €D y I denotandolo h.

Parte 11

Actividad
A continuacion, responda por escrito los siguientes puntos, de forma clara y precisa en la
hoja de respuestas.
1. ¢Que puedes afirmar de A£a y £ h de la construccion que realizaste?
2. ¢Queé sucede si arrastras los puntos B 'y D?
3. ¢Que condiciones piensas que se necesitaria para que Za y el zh sean de igual
medida?

Crea un nuevo archivo y guardalo como “guia 1-2”.
4. Crea una nueva construccion geométrica donde los angulos sa y el £h siempre
sean iguales. (describe paso a paso la construccion que realizaste)
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Parte 111

5. Si puedes justificar: ¢Por qué la construccion geométrica si funciona?

Socializacién de las construcciones realizadas.
Conclusién general de la Actividad.

Esta primera tarea tiene como proposito promover la construccion y exploracion geometrica

para motivar discusiones y argumentos geométricos que permitan la creacion e identificacion de

las caracteristicas necesarias de cuando dos angulos son congruentes. Con relacion a los

conocimientos previos que se requieren para trabajar con esta tarea se tienen en cuenta los

siguientes

aspectos:

Comprender e identificar cuando dos rectas son paralelas.

Identificacidn de angulos congruentes.

Utilizar las herramientas del AGD como son las marcas de angulo y las herramientas de

medida.

En cuanto al vinculo de esta tarea con el ciclo didactico se presenta en la Tabla 3, y alli los

vinculos entre las partes de la tarea con los momentos del ciclo didactico y las reacciones que se

espera esti

mular en cada una de ellas.

Tabla 3
Relacion de la Actividad 1 con el ciclo did4ctico.
PdaerT:S Momentos del Ciclo Didactico
tarea Artefacto Produccion individual Produccién colectiva
El estudiante sigue los pasos
Parte | :je la congtrucci()n usando
as herramientas que ofrece
el AGD.
El estudiante realiza | El estudiante debe realizar | Se realizan discusiones de
variaciones a los puntos By | una construccién en la cual se | posibles construcciones, el
D para buscar la solucion de | cumpla que los angulos a y h | procedimiento  para  la
algunas preguntas. sea siempre igual, y escribir | solucion, asi como el
Parte 11 los pasos realizados para la | reconocimiento  de  los
Evolucionan los | solucidn. objetos geomeétricos
significados personales a relacionados para crear dos
significados  matematicos | Realiza una hipdtesis de los | &ngulos iguales 'y las
relacionados  con los | resultados obtenidos y se | caracteristicas que
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PdaerTgS Momentos del Ciclo Didactico
tarea Artefacto Produccién individual Produccién colectiva

angulos  correspondientes | intenta argumentar de manera | permitirian  justificar la
formados entre dos rectas | oral y escrita. construccion solicitada.
paralelas y una secante.
La presentacion de la Se presentan las soluciones,

Parte 111 utilizac_ién de las para tenerur)zjl debate y llegar
herramientas para llegar a la una conclusion general.
solucion obtenida.

A continuacién, se realiza un andlisis previo de la Actividad 1 en donde se presenta lo que se
esperd que los estudiantes realicen en el desarrollo y solucion de esta tarea, esto con el fin de
identificar los posibles signos personales y los signos matematicos que pueden emerger, de igual

forma para poder controlar lo sucedido en la experimentacion.

Parte |
En ésta primera parte, los estudiantes deben realizar una construccion siguiendo los pasos
descritos y basandose en la imagen presentada como ayuda en la actividad, por lo que se espera

que la construccion sea similar a la lHustracion 13 la cual se muestra a continuacion.

iB iD

a
.A\S‘],‘I ° .\h

Coxp

lustracion 13. Construccion esperada parte | de la actividad 1.

Parte Il
En esta segunda parte de la Actividad 1, los estudiantes se enfrentan a responder preguntas con
base en los procesos desarrollados en la parte inicial. A continuacion, se presenta la Tabla 4, en
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donde se exhiben las respuestas esperadas a las preguntas formuladas y en ella la llustracion 14,

la cual podria ser una posible construccion final solicitada.

Tabla 4
Solucidn esperada en Actividad 1

Pregunta | Solucion esperada

1 Los angulos tienen diferentes medidas.

5 al arrastrar el punto B el valor o la medida del &ngulo a cambia, y al cambiar
de posicion el punto D también la medida del angulo h cambia.

Se necesita que los puntos B y D estén en posiciones especiales.

Se necesita que las rectas AB y CD sean paralelas.

1- Secrealarecta l.

2- Se crea el punto A sobre la recta [.

3- Se crea el puno B de forma que esté por arriba de la recta [, es decir, por
fuera de [.

4- Con la herramienta recta se crea la recta AB.

5- Se crea el punto C que esté sobre [ y a la derecha de A.

6- Con la herramienta recta paralela se crea la recta m, tomando como reta
inicial a AB y el punto C.

4 7- Se crea al punto D sobre la recta m que este en la parte superior de C.

8- Se crea un puno E sobre [ y que este a la derecha de A.

9- Con la herramienta marcar un angulo y con los puntos B, Ay E se crea el
angulo a.

10- Con la herramienta medida de angulo se mide el Aa.

11- Se crea un puno F sobre m y que este a la derecha de A.

12- Con la herramienta marca de angulo y con los puntos D, C y F se crea el
4h.

13- Con la herramienta medida de angulo se mide el £h.

1B
1D

a h

Rz R o e

llustracion 14. Construccion esperada parte 11 de la Actividad 1.

| Pregunta | Solucién esperada
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Esta construccion conserva los angulos ga y £h de igual medida, ya que en ella
se crearon estos dos angulos como angulos correspondientes, formando dos rectas

> paralelas que son cortadas por otra recta secante. Por lo tanto, 4a y Ah deben
medir lo mismo.
e Se pueden crear dos angulos iguales (congruentes) si estos son angulos
correspondientes usando paralelas y una secante que las corte.
5 e En Cabri dos angulos son iguales si al modificar uno el segundo &ngulo también

se modifica y siguen teniendo igual medida.
e Para marcar y/o medir un angulo se requieren tres puntos que conformen el
angulo.

3.2.2.2 Actividad 2

En la tabla 5, se observa la Actividad 2 presentada a los estudiantes, en la cual se evidencian

las partes I, 11 y 111 de manera clara, de igual forma se incluye una imagen en Parte | de una posible

construccién para ayudar a los estudiantes en su construccion geométrica inicial al seguir

secuencia de los pasos de la tarea.

Tabla 5
Actividad 2 presentada a los estudiantes

Actividad 2

Parte |

Construcciéon Geométrica:

(Crea un nuevo archivo y guardalo como: “guia 2- D

1”) B

Trace una recta l y m paralelas entre si, luego coloque m N 744
C

un punto A que esté sobre I, y un punto B que esté mas

arriba de m. A continuacion Trace la recta AB. Ahora
crea un punto € sobre la recta m que esté a la derecha ! \ 79.2°
de A y un punto D fuera de la recta m que esté mas

arriba de donde esta ubicado C, y trace la recta CD.

Utilizando las herramientas de Cabri: Marcar un angulo B4 y Medida de angulo ,
marque y mida el angulo entre las rectas AB y L denotandolo a. De igual forma, el angulo
formado por las rectas CD y m denotandolo h.

Parte 11
Actividad:

la
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A continuacion, responda por escrito los siguientes puntos, de forma clara y precisa en la
hoja de respuestas.
1. ¢Qué puedes afirmar de A£a y £ h de la construccion que realizaste?
2. ¢Qué sucede si se arrastras los puntos B y D?
3. ¢Qué condiciones piensas que se necesitaria para que sa y el £h sean de igual
medida?

Crea un nuevo archivo y guardalo como “guia 2-2”.

4. Crea una nueva construccion geométrica donde los angulos sa y el £h siempre
sean iguales. (describe los pasos de ésta construccion)

5. ¢Qué relaciones crees que hay de esta actividad con la anterior?

Justifica: ¢Por qué la construccion geométrica si funciona? (con argumentos)

7. Escribe tus conclusiones generales de esta actividad.

o

Parte 111
Socializacién de algunas construcciones con justificaciones y posteriores conclusiones.

Conclusion general de la actividad

Esta segunda tarea tiene como prop6sito promover la construccion y exploracién geométrica
para motivar discusiones y argumentos geométricos que permitan la creacion e identificacion de
las caracteristicas necesarias de cuando dos angulos son congruentes en rectas diferentes y su
conexion con la Actividad 1. Con relacion a los conocimientos previos que se requieren para

trabajar con esta tarea se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

Cuando dos rectas con paralelas.
Identificacién de angulos congruentes.

Utilizar las herramientas de marcas de angulo y medida del AGD.

W np e

Cuando dos paralelas son cortadas por una tercera recta, los angulos correspondientes y
alternos son iguales.

5. Transitividad de congruencia (o igualdad) de angulos.

En tanto a la union de esta tarea con el ciclo didactico se presentan en la Tabla 6, y alli los
vinculos entre las partes de la tarea con los momentos del ciclo didactico y las reacciones que se

espera estimular en cada una de ellas.
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Tabla 6

Relacion de la Actividad 2 con el ciclo didactico

herramientas para llegar a la
solucion obtenida.

Pdaerfzs Momentos del Ciclo Did4ctico
tarea Artefacto Produccioén individual Produccion colectiva

El estudiante sigue los pasos

Parte | de la con§truccién usando
las herramientas que ofrece
el AGD,
El estudiante realiza | El estudiante identifica las | Se realizan discusiones de
variaciones a los puntos By | relaciones entre esta actividad | posibles construcciones, el
D par a buscar la solucién de | y la anterior. procedimiento  para la
algunas preguntas. solucién, asi como el

El estudiante debe realizar | reconocimiento  de  los

Parte I E_vol_u_cionan los | una construcciérj en la cual se objet_os geométricos
significados personales a | cumpla que los angulos a y h | relacionados para crear dos
significados  matematicos | sea siempre igual. angulos iguales y las
relacionados con el uso de caracteristicas que
rectas paralelas en el | Realiza una hipotesis de los | permitirian  justificar la
contexto de la geometria | resultados obtenidos y se | construccion solicitada.
plana. justifica geométricamente.
La presentacion de la Se presentan las soluciones,

Parte |1 utilizacion de las paratener una debate y llegar

una conclusion general.

A continuacidn, se realiza un andlisis previo de la Actividad 2 en donde se presenta lo que se

esperd que los estudiantes realicen en el desarrollo y solucion de esta tarea, esto con el fin de

identificar los posibles signos personales y los signos matematicos que pueden emerger, de igual

forma para poder controlar lo sucedido en la experimentacion.

Parte |

Aqui, los estudiantes deben realizar una construccion similar a la elaborada en la Actividad 1,

siguiendo los pasos descritos y basandose en la imagen como ayuda en la hoja de la actividad, por

lo que se esperd que la construccion sea similar a la llustracion 15 presentada a continuacion.
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Parte Il

'Ceg 7

a
In 931

lustracion 15. Construccion esperada parte | de la Actividad 2.

En esta segunda parte de la Actividad 2, los estudiantes se enfrentan a responder preguntas con

base en los procesos desarrollados en la parte inicial. A continuacidn, se presenta la Tabla 7, en

donde se exhiben las soluciones esperadas a las preguntas formuladas y en ella la llustracion 16,

la cual podria ser una posible construccion final solicitada.

Tabla 7

Solucion esperada en Actividad 2

Pregunta

Solucion esperada

1

Los angulos tienen diferentes medidas.
no estan en una recta en comun.

Al arrastrar el punto B el valor o la medida del £a cambia, y al cambiar de
posicion el punto D también la medida del £k cambia.

Se necesita que los puntos B y D estén en posiciones especiales.
Se necesita que las rectas AB y CD sean paralelas.

1-
2-

10-

Se crea la recta .

Con la herramienta recta paralela, se crea la recta m que sea paralela a la
recta | y este arriba de (.

Se crea el punto A sobre la recta [.

Se crea el puno B de forma que esté por arriba de la recta [, es decir, por
fuera de .

Con la herramienta recta se crea la recta AB.

Se crea el punto C que esteé sobre m que esté a la derecha de A.

Con la herramienta recta paralela se crea la recta n, tomando como reta
inicial a AB y el punto C.

Se crea un punto D sobre la recta n que este en la parte superior de C.

Se crea el puno E sobre [ y que este a la derecha de C.

Con la herramienta marcar un angulo y con los puntos B, Ay C se crea el
Aa.

71



Pregunta | Solucién esperada
11- Con la herramienta medida de &ngulo se mide el Aa.
12- Se crea el puno F sobre m y que este a la derecha de C.
13- Con la herramienta marca de angulo y con los puntos D, C y F se crea el
4h.
14- Con la herramienta medida de angulo se mide el #h.
1B
h
[C g3, 1
a
; k
A 93,1
93,1
lustracion 16. Construccion esperada parte Il de la Actividad 2.
Pregunta | Solucion esperada
5 En ambas actividades se trabaja con la herramienta recta paralela con el fin
de crear un &ngulo igual a un o inicial.
6 Construccion auxiliar sea £k el &ngulo que es correspondiente al Za y que
se forma por las rectas L y DC.
Por la Actividad 1, se sabe que al crear dos angulos correspondientes , los
angulos son iguales, entonces se tiene que £a = Ak, y de igual forma se tiene
por construccion que #k y #zh son correspondientes, luego Ak = #h,
entonces se tiene que: as = Ak = 4h, por lo tanto £a = £h.
6 e Se pueden crear dos angulos iguales (congruentes) usando dos rectas

paralelas iniciales y dos rectas paralelas entre si y que sean secantes a las
dos iniciales.

e En algunos casos hay que ayudarse por medio de construcciones
auxiliares.

3.2.2.3 Actividad 3

En la Tabla 8, se observa la Actividad 3 presentada a los estudiantes, en la cual se evidencian

las partes I, 11 y 111 de manera clara, de igual forma se incluye una imagen en Parte | de una posible
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construccién para ayudar a los estudiantes en su construccién geomeétrica inicial al seguir la

secuencia de los pasos de la tarea.

Tabla 8
Actividad 3 presentada a los estudiantes

Actividad 3

Parte |

Construccién Geométrica: A

(Crea un nuevo archivo y guardalo como: “guia 3-1”)

Trace tres puntos no colineales A, B y C, dibuja los D

segmentos AB'y BC. A continuacion marca y mide el
angulo formado entre estos segmentos, y denttalo como

a. Crea un punto D que este sobre el plano pero que esté a

fuera de los segmentos AB'y BC. B 6387 *
Parte 11

Actividad

1. Crea una construccion geométrica donde se copien las medidas de los segmentos
AB'y BC en nuevos segmentos, de tal forma que los nuevos segmentos pasen por
el punto D, siendo D el vértice donde se unen estos segmentos. Luego denota h al
angulo que se forme entre los nuevos segmentos, el cual debe ser igual al &ngulo
a.

(describe el paso a paso de esta construccion en la hoja)

A continuacion responda por escrito los siguientes puntos, de forma clara y precisa en la
hoja de respuestas.

2. ¢Queé relaciones crees que hay de esta actividad con las anteriores?

3. Justifica: ¢Por qué la construccion geométrica si funciona? (con argumentos)

4. ¢Qué le sucede al &ngulo A h si se arrastra de manera aleatoria el punto D? ;Y si se
arrastra de manera aleatoria los puntos A, B o C?

5. Teniendo en cuenta su respuesta ¢Por qué ocurre esto?

6. Escribe tus conclusiones generales de esta actividad.

Parte 111
Socializacién de las construcciones y las conclusiones.
Conclusion general de la actividad.

Esta tercera tarea tiene como propdsito promover la construccion y exploracion geométrica para

motivar discusiones y argumentos geométricos que permitan la creacion e identificacion de las
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caracteristicas que garanticen la congruencia de angulos y los segmentos que lo conforman y su

conexion con las actividades anteriores. Con relacion a los conocimientos previos que se requieren

para trabajar con esta tarea se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

o~ w0 -

Cuando dos rectas son paralelas.

Cuando dos triangulos son congruentes.

Como crear angulos congruentes usando rectas.

La creacion de una recta paralela a una inicial y que pase por un punto.

Uso de circunferencias y la herramienta compas para la creacion de segmentos iguales

En tanto a la unién de esta tarea con el ciclo didactico se presentan en la Tabla 9, y alli los

vinculos entre las partes de la tarea con los momentos del ciclo didactico y las reacciones que se

espera estimular en cada una de ellas.

Tabla 9
Relacion de la Actividad 3 con el ciclo didactico
Pdaerfgs Momentos del Ciclo Didactico
tarea Artefacto Produccion individual Produccién colectiva
El estudiante sigue los pasos
Parte | Ide la congtrucci()n usando
as herramientas que ofrece
el AGD,
El estudiante exploraconlas | El estudiante identifica las | Se realizan discusiones de
herramientas del AGD | relaciones entre esta actividad | posibles construcciones, el
posibles construcciones | y las anteriores. procedimiento  para la
para copiar dos segmentos solucion, asi como el
con un punto en comin y el | ElI estudiante identifica las | reconocimiento de  los
angulo formado entre ellos. | condiciones para copiar dos | objetos geométricos
segmentos 'y el é&ngulo | relacionados para copiar dos
Parte Il | Evolucionan los | formado entre ellos. segmentos y el angulo
significados personales a formado entre ellos y las
significados  matematicos | Realiza una hipotesis de los | caracteristicas que
relacionados con el uso de | resultados obtenidos y se | permitirian  justificar la
rectas paralelas. justifica de manera | construccion solicitada.
geométrica utilizando las
conclusiones de actividades
anteriores.
La presentacion de la Se presentan las soluciones,
Parte Il | utilizacion de las paratener una debate y llegar
una conclusion general.
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Partes
de la
tarea Artefacto Produccién individual Produccién colectiva

herramientas para llegar a la
solucion obtenida.

Momentos del Ciclo Didactico

A continuacién, se realiza un analisis previo de la Actividad 3 en donde se presenta lo que se
esperd que los estudiantes realicen en el desarrollo y solucion de esta tarea, esto con el fin de
identificar los posibles signos personales y los signos matematicos que pueden emerger, de igual

forma para poder controlar lo sucedido en la experimentacion.

Parte |
En ésta parte, los estudiantes deben realizar una construccion siguiendo los pasos descritos y
basandose en la imagen presentada como ayuda en la hoja de la tarea, por lo que se espero6 que la

construccion realizada por ellos sea similar a la llustracion 17 exhibida a continuacion.
A

a

B o
42,8 .

lustracion 17. Construccion esperada parte | de la Actividad 3.

Parte Il

En esta segunda parte de la Actividad 3, los estudiantes se enfrentan a responder preguntas con
base en los procesos desarrollados en la parte inicial. A continuacion, se presenta la Tabla 10, en
donde se exhiben las respuestas esperadas a las preguntas formuladas y en ella la Ilustracion 18,

la cual podria ser una posible construccion final solicitada.

Tabla 10
Solucion esperada en Actividad 3

Pregunta | Solucion esperada
1 1- Con la herramienta recta se traza la recta AB.
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Pregunta

Solucién esperada

2- Con la herramienta recta se traza la recta BC.
3- Con la herramienta recta paralela trazar la recta [ que es paralela a la recta

AB y pase por el puno D.
4- Con la herramienta recta paralela trazar la recta m que es paralela a la recta

BC y pase por el puno D.

5- Con la herramienta compas se taza la circunferencia C1 de centro D y
radio el segmento AB.

6- Se identifica el punto E como el punto de interseccién entre la
circunferencia C1 con la recta [, el cual debe estar arriba y a la derecha de
D.

7- Se oculta el circulo C1.

8- Con la herramienta compas se taza la circunferencia C2 de centro D y
radio el segmento BC.

9- Se identifica el punto F como el punto de interseccién entre la
circunferencia C2 con la recta m, el cual debe estar abajo y a la derecha de
D.

10- Se oculta el circulo C2.

11- Se ocultan las rectas 4B, BC,  y m.

12- Con la herramienta segmento se crean los segmentos DE y DF.

13- Con la herramienta distancia o longitud se miden los segmentos AB, BC,
DE y DF.

14- Con la herramienta marcar un angulo y con los puntos E, D y F se crea el
4h.

15- Con la herramienta medida de angulo se mide el £h.

= A

543 cm °,43 cm

P R (Y

5°67-cm 5 6Fcm ]
C F

lustracion 18. Construccion esperada parte 11 de la Actividad 3.

Pregunta

Solucion esperada

2

En las actividades se trabaja con la herramienta recta paralela con el fin de
crear un angulo igual a un o inicial, en este caso en particular teniendo dos
segmentos iniciales y también copiandolos.
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Pregunta

Solucién esperada

3

Yaque Ay B son puntos de un segmento, se puede crear la recta AB, de igual

forma se puede crear la recta BC, teniendo que el angulo inicial esta entre las
dos rectas como en la Actividad 2.

Por la Actividad 2, se sabe que entre dos rectas paralelas y dos rectas paralelas
secantes a las iniciales se puede crear un angulo congruente a uno inicial, es
decir, se garantiza la construccion del £h congruente al za.

Ya que la herramienta compas posibilita la creacion de una circunferencia con
radio la longitud de un segmento, permite conservar la media de dicho
segmento, por lo cual se garantiza que las medidas de los segmentos ED =
AB yDF = BC.

Por lo tanto se tiene que #a y #h son iguales y los segmentos
correspondientes son también iguales.

Los dos é&ngulos tienen las mismas medidas, es decir con iguales
(congruentes).

Porque las figuras usadas en la construccion, como paralelas y circulos con el
compas permiten establecer la relacion de igualdad entre los angulos y los
lados.

Teniendo dos segmentos que forman un angulo inicial y un punto exterior a
estos, se puede crear segmentos de igual medida y con el mismo angulo.

No obstante, también se pueden presentar otras construcciones como solucion creada por los

estudiantes, las cuales tienen algunas diferencias con la exhibida anteriormente. A continuacion,

se dan a conocer otras posibles soluciones tomadas en cuenta, junto con una posible ilustracion

que las represente:

1) al construir el punto E como interseccion entre la circunferencia C1 con la recta m, el

cual debe estar a la derecha o debajo del punto D, y el punto F como el punto de

interseccioén entre la circunferencia €2 con la recta [, el cual debe estar a la arribao a la

derecha del punto D.
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48,2 426cm "E
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llustracion 19. Construccion alternativa 1 esperada parte 11 de la Actividad 3.

2) al construir el punto E como interseccion entre la circunferencia C1 con la recta m, el

3)

cual debe estar a la izquierda o arriba del punto D, y el punto F como el punto de
interseccion entre la circunferencia C2 con la recta [, el cual debe estar a la abajo o0 a la

izquierda del punto D

_ £ 426 cm
426cm A D
49,2 °
)a
B™49,2 ° 516 cm

5,16 cm T =

llustracion 20. Construccion alternativa 2 esperada parte 11 de la Actividad 3.

al construir el punto E como interseccion entre la circunferencia C1 con la recta m, el
cual debe estar a la izquierda o debajo del punto D, y el punto F como el punto de
interseccion entre la circunferencia C2 con la recta [, el cual debe estar a la arriba o a la

izquierda del punto D.
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llustracion 21. Construccion alternativa 3 esperada parte |1 de la Actividad 3

3.2.2.4 Actividad 4

En la Tabla 11, se observa la Actividad 4 presentada a los estudiantes, en la cual se evidencian

las partes I, 11'y 111 de manera clara. No obstante, esta actividad a diferencia de las anteriores no se

incluye una imagen en Parte | de una posible construccion, esto se hace para que los estudiantes

participantes puedan realizar cualquier clase de triangulo en su construccion geomeétrica inicial.

Tabla 11
Actividad 4 presentada a los estudiantes

Actividad 4

Parte |

Construccion Geométrica:

(Crea un nuevo archivo y guardalo como: “guia 4-17)

Crea un triangulo ABC, y un punto D en el plano fuera del triangulo.

Parte 11
Actividad
1. Crea una construccion geométrica de un triangulo que sea igual al triangulo ABC
que creaste inicialmente, de tal forma que uno de sus vértices sea D. (describe el
paso a paso de esta construccion en la hoja).

A continuacion responda por escrito los siguientes puntos, de forma clara y precisa en la
hoja de respuestas.

2. ¢Queé relaciones crees que hay de esta actividad con las anteriores?
3. Justifica: ¢Por qué la construccion geométrica si funciona? (con argumentos).
4. Escribe tus conclusiones de esta actividad.

Parte 111

79



Socializacion de las construcciones y las conclusiones.
Conclusién final por parte del docente.

Esta ultima tarea tiene como proposito promover la construccion y exploracion geomeétrica para

motivar discusiones y argumentos geomeétricos acerca de las condiciones necesarias para cuando

dos triangulos son congruentes, y su conexion con las actividades anteriores. Con relacion a los

conocimientos previos que se requieren para trabajar con esta tarea se tienen en cuenta los

siguientes aspectos:

A

Qué es un triangulo y sus caracteristicas.
Como crear angulos congruentes usando rectas.
La creacion de una recta paralela a una inicial y que pase por un punto.

Uso de circunferencias de igual radio para la creacion de segmentos iguales.

En tanto a la union de esta tarea con el ciclo didactico se presentan en la Tabla 12, y alli los

vinculos entre las partes de la tarea con los momentos del ciclo didactico y las reacciones que se

espera estimular en cada una de ellas.

Tabla 12

Relacion de la Actividad 4 con el ciclo didactico

PdaerT:S Momentos del Ciclo Didactico
tarea Artefacto Produccion individual Produccion colectiva
Parte | El estudiante sigue los pasos
de la construcciéon usando
las herramientas que ofrece
el AGD.
Parte Il | El estudiante exploracon las | EI estudiante identifica las | Se realizan discusiones de

herramientas del AGD
posibles construcciones
para crear un triangulo igual
(congruente) a uno inicial.

Evolucionan los
significados personales a
significados  matematicos
relacionados con el uso de
rectas paralelas y la
comparacion de tridngulos.

relaciones entre esta actividad | posibles construcciones, el
y las anteriores. procedimiento  para la
solucién, asi como el
El estudiante identifica las | reconocimiento de  los
condiciones para copiar un | objetos geométricos
triangulo inicial. relacionados para crear dos
triangulos iguales y las
Realiza una hipdtesis de los | caracteristicas que
resultados obtenidos y se | permitirian  justificar la
justifica de manera | construccion solicitada.

geométrica utilizando las

80



Partes Momentos del Ciclo Did4ctico

de la
tarea Artefacto Produccién individual Produccién colectiva
conclusiones de actividades
anteriores.
Parte I1l | El estudiante explora con las Se presentan las soluciones,
herramientas del AGD paratener una debate y llegar
posibles construcciones una conclusion general.

para crear un triangulo igual
(congruente) a uno inicial.

Evolucionan los
significados personales a
significados  matematicos
relacionados con el uso de
rectas paralelas y el uso de
tridngulos.

A continuacion, se realiza un andlisis previo de esta Ultima tarea en donde se presenta lo que se
esperd que los estudiantes realicen en el desarrollo y solucion de esta tarea, esto con el fin de
identificar los posibles signos personales y los signos matematicos que pueden emerger, de igual

forma para poder controlar lo sucedido en la experimentacion.

Parte |
Puesto que en esta tarea no hay ilustracion para poderse guiar, es decir, que los estudiantes
pueden presentar diferentes construcciones, pero al tener las mismas instrucciones se espera que

los estudiantes realicen una construccion similar a la lHustracion 22 que se muestra actuacion:

A

3
B 438~

C

lustracion 22. Construccion esperada parte | de la Actividad 4.

Parte Il
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En esta segunda parte de la Actividad 4, los estudiantes se enfrentan a responder preguntas con

base en los procesos desarrollados en la parte inicial. A continuacion, se presenta la Tabla 13, en

donde encontramos las soluciones esperadas a las preguntas formuladas y en ella la llustracion 23,

la cual podria ser una posible construccion final solicitada.

Tabla 13

Solucion esperada en Actividad 4

Pregunta

Solucién esperada

1

1- Se crean 3 puntos 4, B y C no colineales.

2- Con la herramienta tridngulo se crea el triangulo ABC.

3- Se marca el &ngulo a con los puntos 4, By C,y B como vértice.
4- Se crea el “punto D.

5- Con la herramienta recta se traza la recta AB.

6- Con la herramienta recta se traza la recta BC.
7- Con la herramienta recta paralela trazar la recta [ que es paralela a la recta

AB vy pase por el puno D.
8- Con la herramienta recta paralela trazar la recta m que es paralela a la recta

BC y pase por el puno D.

9- Con la herramienta compas se taza la circunferencia €1 de centro D y radio
el segmento AB.

10- Se identifica el punto E como el punto de interseccion entre la
circunferencia C1 con la recta [, el cual debe estar arriba o a la derecha del
punto D.

11- Se oculta el circulo C1.

12- Con la herramienta compas se taza la circunferencia C2 de centro D y radio
el segmento BC.

13-Se identifica el punto F como el punto de interseccion entre la
circunferencia C2 con la recta m, el cual debe estar debajo o a la derecha
del punto D.

14- Se oculta el circulo C2.

15- Se ocultan las rectas AB, BC, [ y m.

16- Con la herramienta segmento se crean los segmentos DE y DF.

17- Con la herramienta triangulo se crea el triangulo EDF .

18- Con la herramienta distancia o longitud se miden los segmentos AB, BC,
DE y DF.

19- Con la herramienta marcar un Angulo y con los puntos E, D y F se crea el
4h.

20- Con la herramienta medida de angulo se mide el #h.
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llustracion 23. Construccion esperada parte 11 de la Actividad 2

Pregunta | Solucion esperada

2 En las actividades se puede generar una construccion que permita copiar un
angulo inicial usando paralelas.

Esta actividad y la anterior permiten no solo copiar un angulo sino los
segmentos que hay entre tres puntos no colineales.

3 Ya que A, B y C son puntos no colineales, entonces se puede determinar el
angulo a con vértice en B, y teniendo en cuenta el punto D se puede aplicar
lo realizado en la Actividad 3, en donde dados unos segmentos iniciales AB,
BC y su angulo interior se pueden copiar los segmentos AB y BC junto con el
4a de tal forma que pasen por el punto D.

En otras palabras, se pueden copiar los 3 puntos iniciales A, B'y C que forman
el triangulo inicia teniendo que los puntos E, D y F forman el tridngulo EDF,
donde ED = AB y DF = BCy 4EDF = AABC.

Por ultimo, se puede ver que todos los lados del primer triangulo son iguales
a los lados del segundo triangulo, de igual forma que Aa = Ah son iguales.
4 Teniendo un triangulo inicial se puede copiar uno idéntico a este solo
conociendo dos lados y el angulo que hay entre ellos.

No obstante, también se pueden presentar otras construcciones como solucion creada por los
estudiantes, las cuales tienen algunas diferencias con la exhibida anteriormente. A continuacién,
se dan a conocer otras posibles soluciones tomadas en cuenta, junto con una posible ilustracion

que las represente:

1) al construir el punto E como interseccion entre la circunferencia C1 con la recta m, el
cual debe estar a la derecha o debajo del punto D, y el punto F como el punto de
interseccion entre la circunferencia C2 con la recta [, el cual debe estar a la arriba o a la

derecha del punto D.
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lustracion 24. Construccion alternativa 2 esperada parte 11 de la Actividad 4.

2) al construir el punto E como interseccion entre la circunferencia C1 con la recta m, el
cual debe estar a la izquierda o arriba del punto D, y el punto F como el punto de

interseccion entre la circunferencia €2 con la recta [, el cual debe estar a la abajo o a la
izquierda del punto D

E 426cm
N
492 °
5,16 cm
i

lustracion 25. Construccion alternativa 3 esperada parte 11 de la Actividad 4.

3) al construir el punto E como interseccion entre la circunferencia C1 con la recta m, el
cual debe estar a la izquierda o debajo del punto D, y el punto F como el punto de

interseccioén entre la circunferencia €2 con la recta [, el cual debe estar a la arriba o a la
izquierda del punto D.
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lustracion 26. Construccion alternativa 4 esperada parte 11 de la Actividad 4

Después de las anteriores descripciones acerca de las posibles soluciones que se pueden esperar
a las tareas planteadas por parte de los estudiantes, en el siguiente capitulo se presenta el contexto
de la institucion educativa en la cual se recogieron los datos, los elementos que se consideraron
para la experimentacion y posterior a esto se da una descripcion general acerca de los resultados

obtenidos en la puesta en acto de las tareas.

85



CAPITULO IV
CONTEXTUALIZACION Y RESULTADOS

Aqui se realizara una descripcion de los aspectos mas relevantes de la experimentacion de las
tareas tal como: las caracteristicas de la poblacion indagada, una breve descripcion de la IE en

donde se desarrollo la indagacion; los recursos que se tomaron en cuenta.

En cuanto a la descripcion de la experimentacion se mencionaran los diferentes recursos que
hicieron parte de esta indagacion como: el espacio utilizado, los medios para la recoleccion de la
informacidn, y posterior a esto se mostraran los resultados que se obtuvieron por cada una de las
tareas puestas en acto, identificando algunos procesos principales de construccion y configuracion
de estos. Los detalles de cada tarea apareceran desde las Tabla No. 15 hasta la Tabla No. 22.

4.1 CARACTERISTICASDE LA POBLACION

Con el fin de observar el desarrollo de los posibles procesos argumentativos en un ambiente
donde se da una interaccion social y cultural, se consider6 al estudiante como sujeto activo en la
formacion de sus conocimientos académicos, al estar en procesos de interaccion con otros
estudiantes y un docente. A continuacién, se presentan algunas caracteristicas de la IE de los

estudiantes que fueron participes de esta experimentacion.

4.1.1 Liceo de la Universidad de Narino

El Liceo de la Universidad de Narifio, de acuerdo a lo mencionado por Rosales-Arteaga (2012),
es la IE de mayor reconocimiento y trayectoria academica de la region de Narifio, sus inicios se
remontan a la época colonial funcionando desde el afio 1712 en la cidad de Pasto (Narifio,
Colombia) entre las calles 18 y 19 con carrearas 22 y 23, fue el primer colegio republicano del Sur
Occidente Colombiano de caracter publico creado el 2 de junio mediante decreto 168 de 1827.
Debido a su ubicacion geografica en sus primeros afios logro educar a diferentes alumnos del norte
de Ecuador y de distintas regiones del antiguo Cauca, pero debido a los diferentes conflictos de
estas épocas, se debio cerrar sus puertas en varias ocasiones. Hoy en dia el Liceo de la Universidad
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de Narifio esta ubicado en la cuidad de Pasto (Narifio, Colombia), en la calle 5 numero 32A — 86

Villa Campanela.

Esta IE a través de los afios ha tenido diferentes nombres, entre algunos de ellos estan: Colegio
Académico, Liceo Publico de Pasto, Liceo Masculino, Liceo Femenino Colombia, Liceo Integrado
de Bachillerato y hoy Liceo de la Universidad de Narifio. Por otro lado, gracias a la dedicacion y
fomentacion del conocimiento de este colegio tuvo la categoria de Universidad, reconocida
mediante Decreto 726 de 11 de septiembre de 1889 por el presidente Holguin, con lo cual en el
afio de 1904 nace la “Universidad de Narifio”. Destacando asi que el Liceo es una institucion

destacable en la historia de la cuidad de Pasto (Rosales-Arteaga, 2012).

El Liceo de la Universidad de Narifio es una institucion pablica dedicada a la educacion de
diferentes niveles académicos como la transicién, basica primaria, basica secundaria y media
vocacional, y como lo afirma Rosales-Arteaga (2012), su formacion estd orientada a formar
bachilleres académicamente competentes, con sensibilidad social, espiritu critico, capacidad de
liderazgo y comprometidas con el destino de su entorno. Los principios educativos de ésta IE est4
basada en el respeto, la responsabilidad, la disciplina, los conocimientos con los que los estudiantes
estaran capacitados para participar activamente en el desarrollo econdémico politico, cientifico y

social de la Region y la Nacion.

Asi mismo, es reconocida a nivel regional y nacional tanto por su trayectoria como por sus
altimos logros. Un ejemplo de ello es la mencidn a la mejor IE oficial del pais en la Educacion
Basica y Media de la modalidad académica por su indice Sintético de la Calidad Educativa (ISCE)
(Yaqueno, 2017). Este reconocimiento se obtuvo gracias a que el puntaje del Liceo de la
Universidad de Narifio fue el mayor puntaje a nivel nacional con 9.39 puntos, de 10 posibles en el
afio 2017. Otro ejemplo, como lo menciona Erazo (2018), es el logro de estar entre los 100 mejores
colegios por materia a nivel nacional y en particular logré ubicarse en el 2018 entre los tres mejores
colegios publicos de acuerdo al informe Ranking Col- Sapiens 2018. Gracias a este ultimo logro,
el Liceo fue reconocido por el MEN, por sus reiterados esfuerzos notables en seguir siendo una de
las mejores IE del pais en los Gltimos afios (Erazo, 2018).
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4.1.2 Caracteristicas generales de la poblacion

Para llevar a cabo la experimentacion de las tareas disefiadas, se tomaron a cuatro estudiantes
del Liceo de la Universidad de Narifio del mismo grado noveno (9-1) para facilitar esta interaccion
social, quienes decidieron ser participes de manera voluntaria. Posteriormente, se realiz6 un
dialogo inicial acera de la indagacion y las tareas que se querian trabajar con ellos, aclarando que
se trabajaria con el AGD Cabri, el cual ya lo conocian y lo habian utilizado en algunas clases

previas, pero su utilizacion no era muy frecuente.

Por lo anterior, se decidio realizar una clase previa a la puesta en acto de las tareas, con el fin
de recordar algunas herramientas del AGD. De igual forma, se les informé que para el dia de la
experimentacién de las tareas podrian recurrir a los diferentes conceptos y aprendizajes que han
adquirido en el transcurso de las clases, bien sean utilizando los conocimientos geométricos
aprendidos, asi como la manipulaciéon de las diferentes herramientas del Cabri. A continuacion, se

realiza una descripcion de la experimentacion.

4.2 EXPERIMENTACION

Entre los elementos que se tuvieron en cuenta para la organizacion de la experimentacion de
tareas planteadas se encontraron los recursos donde se llevé a cabo los procesos de las soluciones,

los utilizados para la recoleccion de la informacidn, y el espacio fisico.

En primer lugar, se encuentra el espacio fisico en donde se llevé a cabo la experimentacion de
las tareas disefiadas, el cual fue un aula de informética, en donde se encontraban varios
computadores de mesa disponibles, un televisor de 37 pulgadas conectado a una CPU y que fue
utilizado para proyectar y exponer los procesos y soluciones realizadas por los estudiantes. En la
Foto 1, se observa la distribucion que se opt6 en el aula de informatica entre los estudiantes y los

recursos.
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Foto 1. Distribucidn en el aula de informéatica

Para los procesos por parte de los estudiantes se utilizaron los siguientes recursos:

El AGD Cabri Géométre Il Plus (Versién 1.2.4.8 2001 - 2003).

e EI AGD Cabri sin ninguna restriccion en su barra de herramientas.
e Fotocopias a manera de hojas de trabajo de las tareas propuestas.
e Hojas en blanco.

e Lapicero.

Para la recoleccién de la informacion se utilizaron los siguientes elementos:

e Video grabadora.
e Las hojas de trabajo en blanco diligenciadas por los estudiantes.
e Registro automatico?? del Cabri.

e Archivos de Cabri modificados por los estudiantes.

22 El registro automatico, es una opcion exclusiva del Cabri, la cual permite guardar de manera automatica un archivo
cada vez que se realiza un cambio en la pantalla (en las figuras geométricas proyectadas), bien sea afiadiendo, quitando
o modificando los objetos geométricos (Gutiérrez, 2005).
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La informacion recolectada a partir de la interaccion de los estudiantes con el software permitio
registrar las diferentes exploraciones y modificaciones realizadas por ellos en las construcciones.
Las anotaciones escritas permitieron identificar algunas ideas iniciales mediante las exploraciones
y una posible conclusion. Y como complemento a estas se encuentran los videos (Ver Anexos A
y B) de algunas entrevistas hechas a los alumnos acerca de los procesos que estaban realizando en

la solucion de las tareas y de algunas explicaciones de los resultados obtenidos.

4.2.1 Estructura de la experimentacion

La puesta en acto de las tareas se realizé en cuatro sesiones de trabajo (una para cada tarea) y
se llevaron a cabo en la misma aula de informaética de la IE. Para cada sesidn se programo un
tiempo aproximado de una hora, en donde se incluyé el tiempo para las diferentes fases de las
tareas: las partes de construccion, exploracion y la resolucion de las preguntas y puntos, hasta la
socializacion de los resultados de cada una, esperando que en este tiempo se complete
satisfactoriamente estas etapas. A continuacién, en la Tabla 14 se muestra la distribucion de las

distintas tareas y el tiempo planeado para cada una.

Tabla 14.
Distribucion del tiempo en las tareas.
Sesion Tiempo Actividad
1 50: 00 Actividad 1
2 50: 00 Actividad 2
3 1: 00: 00 Actividad 3
4 1: 00: 00 Actividad 4

En cada tarea se realizaron intervenciones por parte del docente-investigador con el fin de
identificar, por un lado, como se estaban realizando las soluciones a cada tarea; Yy, por otro lado,
la aparicion de las posibles ideas, signos personales y signos matematicos en cada grupo de trabajo,

para asi analizar y destacar las acciones y explicaciones efectuadas por los alumnos en ellas.
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4.2.2 Resultados de la experimentacion

A continuacion, se realiza una descripcion en forma de tablas de los resultados presentados por
los estudiantes a las tareas puestas en acto, en donde se efectu6 una separacion de lo elaborado por
cada grupo de trabajo. Luego se exhiben las soluciones de cada tarea y los procesos realizados en

cada una de ellas.

4.2.2.1 Actividad 1

En la primera parte de la primera tarea, los estudiantes realizaron una construccion geométrica
de nombre “guia 1-1” siguiendo las instrucciones, y haciendo uso de las herramientas del Cabri,

obteniendo los resultados presentados en la Tabla 15:
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Tabla 15
Resultados obtenidos de la Actividad 1 parte 1

Soluciones
Los estudiantes al tomar en cuenta la imagen de la hoja de trabajo dada a ellos y tomarla
como base, en su construccion realizaron los puntos B y D en la parte superior, tal como se
muestra en la siguiente imagen de la elaboracion inicial de este grupo
IB |
H D
o
Qo
2
O
a h
: , §62° 88,1 ¢
A tC
En el inicio, los estudiantes tuvieron algunas dudas con las instrucciones de la construccion
por lo que su resultado construyeron los puntos B y D en la parte inferior a diferencia del
grupo 1, tal como se muestra en la siguiente imagen de lo elaborado por este grupo:
N
o a A
S 114,6.
O
h ™
B Toe
"D

En la segunda parte de esta tarea, los dos grupos de estudiantes realizaron una exploracion sobre
los puntos B y D, y al observar que las medidas de los angulos za o zh variaban, los motivo a
explorar libremente posibles modificaciones de los puntos y de los valores de los angulos que se
habian creado. Posteriormente, con el fin de obtener en la construccién la condicion de que 4a =

4 h, los estudiantes hicieron uso del arrastre sobre el punto B, y una vez consiguieron angulos con
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igual medida, arrastraron el punto D para tener otra medida de #h, con lo cual volvieron a hacer

uso del arrastre sobre el punto B para obtener nuevamente &ngulos congruentes. Este proceso se

repitio varias veces, hasta fijarse que la condicion necesaria es que AB || CD (eran paralelas)

Al tener en cuenta estos procesos, los estudiantes respondieron a las preguntas® que se les

planteo. Y con la caracteristica necesaria, se crea una nueva construccion “guia 1-2”” en donde se

cumpla siempre la condicion que fa = Ah. A continuacion, en la Tabla 16 se presentan los

resultados registrados de este proceso.

Tabla 16
Resultados obtenidos de la Actividad 1 parte 2

Soluciones

Grupo 1

Teniendo en cuanta los procesos mencionados anteriormente, las respuestas a las preguntas
iniciales se consignaron de manera escrita y se muestran a continuacion

@ Son anguwos aqudos, tenen nedidas de 86,2° y ’3,1° , son

paecsdos  pero fo tquales.

® Los angulos cambian so wmedida , lograndose ast cualguter hipo
de angulo, ya seat agedo , tecto, obtoso, erc.

3 Para que a< y hA sean de igudl medida  siempre deben tener
> D
fectas pardlelas en AB y CO

En cuanto a la construccion solicitada, al seguir la revision de los registros automaticos de
sesion guardada de esta tarea, los estudiantes realizaron los siguientes pasos:

Crearon una recta [ y sobre ésta, un punto A, luego construyeron un punto B fuerade [ y
crearon la recta AB. Posteriormente construyeron un punto € sobre la recta [ y haciendo uso
de la herramienta recta paralela tomando inicialmente la recta AB y el punto C, hicieron la

recta CD. Enseguida, con el uso de las herramientas marcar un angulo y medida de angulo,
construyeron los angulos: Aa y £h. Luego de esto, al modificar el valor de z£a, observaron
que ga = 4h, con lo cual se fijaron que la construccion cumplia la condicién solicitada.

A continuacidn, se presenta el proceso descrito en la hoja

23 Se hace referencia las preguntas de la Actividad 1 presentadas en la pagina 63.
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Soluciones

@ Se realtza  una recta | | se coloca vp puato H‘_s))obre L y oo
alueran de L LR) Luc—%c se traza \a sectol A PosteriormeRte
se hace on onYo C s0bte la tecta L ) se G?Y_m& onat
tectar - paretlelQ - sobre- "&b punte ' Frnalmente se marcd y
mide 105 angulos con SUS yespectivas herramientas sobre

las tectas. B o+

Grupo 2

Teniendo en cuanta los procesos mencionados anteriormente, las respuestas a las preguntas
iniciales se consignaron de manera escrita y se muestran a continuacién

ﬂ o D Prie cfrmory Aue e medvde el Q‘”ﬁU\o == A‘(‘erenke.

9= 14,6° h =t0,6°.
2 °K‘5‘ = i s drot—B—= ¢ to NS e o A”"M

-

&) Qr\au\o Q se uvvelve digenic, o v gqual qecel ovv\c&\)l@ s‘

30

A —r
= leoammrecias (QB) (c,D) Son povatelas,

En cuanto a la construccién solicitada siguiendo la revision de los registros automaticos de
sesidn guardada de la tarea, los estudiantes realizaron los siguientes pasos:
Crearon una recta [ y sobre esta un punto A, luego construyeron un punto B fuera de l. y

crearon la recta AB. Posteriormente crearon un punto C sobre la recta [, y un punto D que
este fuera de [ y realizaron la recta cD y por ultimo crearon los angulos za y #h y sus
medidas.

A continuacién, se presenta el proceso descrito en la hoja:

4 . (Qrear vna ek A \
- ;
- Crearmos Lno vee b AP <D 1'7 4
(-3 -~
-~ Oveaarmas vnse enguies os cuettes =on Jd=%7,d 4 = 9%

A pesar de tener la idea que la condicion necesaria era una recta paralela (repuesta del punto
3), no llegaron a realizar la construccion con la condicién necesaria, puesto que no siempre
se tenia que £a = Ah. Tal como se mira en la siguiente imagen de su construccion
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Soluciones

o )36,1 °
A )88,1 °

Bl

Y al no poder llegar a la construccion con las condiciones necesarias, no pudieron dar una
justificacion de su proceso para la solucion.

En la ltima parte de la tarea, es decir, en la socializacion, los estudiantes del grupo 1 expusieron
su solucion, cuya construccion cumplia las condiciones necesarias, aclarando una justificacion de
por qué si funciona esta construccion. Sin embargo, dicha justificacion no era correcta. Esta
justificacion incorrecta quiza se debid a que los estudiantes antes no se habian enfrentado a tareas
donde se les solicitara justificaciones de por qué el resultado estaba correcto. En tanto al grupo 2,

al observar la solucion del grupo 1, presentan su proceso e identifican su error en la creacion de la

recta CD, ya que no siempre era paralela a la recta AB.

Al final de la tarea, después de que los estudiantes expusieron sus resultados y la posible
justificacion para esta actividad, se les presento la justificacion correcta, la cual era el teorema:
“cuando dos paralelas son cortadas por una tercera recta, los angulos correspondientes y alternos
son iguales. Y reciprocamente la congruencia de los angulos correspondientes o alternos tienen
como consecuencia que las rectas son paralelas®®*’. Como parte final de la tarea se realiza la
conclusion que si dos rectas paralelas y se tiene otra recta que las corte se forman dos angulos de

medidas iguales, cerrando asi la sesidn de esta tarea.

2Este teorema fue expuesto en la dimension matematica del marco tedrico, en la seccion 2.3.1.
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4.2.2.2 Actividad 2

En la primera parte de esta segunda tarea, los estudiantes realizaron una construccion

geométrica de nombre “guia 2-1” siguiendo las instrucciones, y haciendo uso de las herramientas
del Cabri, obteniendo los resultados presentados en la Tabla 17:

Tabla 17
Resultados obtenidos de la Actividad 2 parte 1

Soluciones

El resultado de lo elaborado por los estudiantes se puede apreciar en la siguiente imagen,
tomando en cuenta que realizaron una construccion similar a la que les aparecio en la hoja
de trabajo dada:

D

Grupo 1

N
™ 1005¢
C E

J
;:@7,8.; .

Grupo 2

El resultado de lo elaborado por los estudiantes se puede apreciar en la siguiente imagen,
tomando en cuenta que realizaron una construccion similar a la que les aparecié en la hoja
de trabajo dada:
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En la segunda parte de esta tarea, los dos grupos de estudiantes realizaron una exploracion sobre

los puntos B y D, y al observar que las medidas de los angulos Aa o zh variaban, los motivé a

explorar libremente posibles modificaciones de los puntos y de los valores de los angulos que se

habian creado. Posteriormente, con el fin de obtener la condicion de que sa = A h, los estudiantes

hicieron uso del arrastre sobre el punto B, y una vez consiguieron angulos con igual medida,

arrastraron el punto D para tener otra medida diferente de zh, con lo cual volvieron a hacer uso

del arrastre sobre el punto B para obtener nuevamente dngulos congruentes. Este proceso se repitio

varias veces, hasta fijarse que la condicidn necesaria es que AB || CD .

Al tener en cuenta estos procesos, los estudiantes respondieron a las preguntas® que se les

planted. Y con la caracteristica necesaria, realizaron una nueva construccion geométrica (“guia 2-

2”) en donde se cumpla siempre que Za = Ah. A continuacion, en la Tabla 18 se presentan los

resultados registrados.

Tabla 18
Resultados obtenidos de la Actividad 2 parte 2

Soluciones

Grupo 1

Teniendo en cuenta los procesos mencionados anteriormente, las respuestas a las preguntas
iniciales se consignaron de manera escrita y se muestran a continuacion:

@ son d (&) ;
Son angolos aqudos ; el anqulo NCE se basd en \d vecta m y el
%’3‘; en & L. ; son parecdes pero no gudles,

@ cuando se mugve el punto B cambila la medida det angolo «
g al mover el punto O cambia \a medida del ang olo h.

@ \as vectas AB g ep sean paralelas,

En lo referente a la construccién solicitada y siguiendo la revision de los registros
automaticos de sesion guardada de esta tarea, los estudiantes realizaron los siguientes
pasos:

Construyeron las rectas | y m paralelas entre ellas. A continuacion, construyeron un punto
A sobre |y luego un punto B fuerade |, y asi elaboraron la recta AB. Posteriormente crearon
un punto C sobre la recta m, y con ello una recta paralela a AB que incida por C, la cual

% Se hace referencia las preguntas de la actividad 2 presentadas en la pagina 68.
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Soluciones

serfa larecta CD. Enseguida, haciendo uso de las herramientas marcar un angulo y medida
de angulo, construyeron los angulos: gay #h. Luego de esto, al modificar los valores del
4a observaron que za = #h, con lo cual se fijaron que la construccion cumplia la
condicion solicitada.

A continuacidn, se presenta el proceso descrito en la hoja de respuestas y un grafico de la
construccion obtenida:

@ + Se nace fecta \ Y m (depen sers pdxdle\O{S)
¥Se

haee un punto A un puile lvego =2 traza -
y ? Y o una recta

vealizol vn ponto ¢ 1
-4 una secla patalela que pose por este.
A352 tedlizad 1o maica Yy medida de \os angolos ol 4 h.

F

. h:b

15%,3 0

B
A\G 1043°

D
B0 . T

En el grafico anterior, se puede detallar la construccion de un angulo adicional,
denominado £k, el cual fue usado en la justificacion de su resultado, al establecer que
sa = 4k y que £k = #h, al utilizar la justificacion de la tarea previa. Por lo cual, ellos
aseguraron que Aa = Ah deberian ser congruentes, es decir, utilizaron la propiedad
transitiva de la relacion de congruencia de angulos.

A continuacién, se muestra las respuestas escritas de las preguntas 5, 6 y 7 de esta
actividad:
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Soluciones

@qu vectas deben ser pavotlela s pctta obtener lat, migmo
medida de los dnc\'otcs,

@\.as rectas ?unexcinan @Qes{o o que Son \Qc”o((e(qsy
] al ser parclelas van a ser tguales Y por lo ta o
el angolo sempre serct (guail.
algones .
@ Tienen ¥YootoT 95 AnPLOd de ona meMa medida; el
punto B hoce gue. \as dos  fectas se muendl o ge

LY D). -
moeve la tectd T , 9¢ moe«e\\\‘)\c\s portarelas - bv‘ll\“fcf 2 by s
poralelas gue e cotletn ot otras =2 oo (el e\ e\s\gUQ :

Stempre Ser ‘Lguci c.l[ thguto

Grupo 2

Teniendo en cuenta los procesos mencionados anteriormente, las respuestas a las preguntas
iniciales se consignaron de manera escrita y se muestran a continuacién

\1: ~ Qe el vm;qu\o q‘ Se CncuEnitA ein @l (Nieproey v n se en(g(’[\f{q
en el ertefer

: Ve len S
<« €1 o«n.au\o h =sfon .ccryrr\o«c(cu en ure vea der ? pEmiE et HESranNS
\

al am;,]u\a q.

u
2—' sy Se arreasive

3 car e ST 5 drvasta & el punto 0, la medida

“V\‘b““‘" camyp (O o

el punire B. s o webeda  de \ Ot"julze‘

o™ 1e\G
3% Las condiconeS que @ er) la vectq AB gea pPafa
a \a fecta ap

En lo atinente a la construccion solicitada y siguiendo la revisién de los registros
automaticos de sesién guardada de la tarea, los estudiantes realizaron los siguientes pasos:

Construyeron las rectas [ y m paralelas entre ellas. A continuacion, sobre la recta [ crearon
un punto A y luego un punto B fuera de I. y asf elaboraron la recta AB. Posteriormente,
produjeron un punto C sobre la recta m, luego hicieron el Aa. En seguida, una recta paralela
a AB que incida por C, la cual seria la recta cD y por ultimo construyeron el zh. Luego
de esto, al modificar los valores del 4a observaron que z£a = #h, con lo cual se fijaron
que la construccién cumplia la condicion solicitada.

A continuacién, se presenta el proceso descrito en la hoja de respuestas y un gréafico de la
construccion obtenida

: A q—n
'\‘:. Qom)rmu,\on@ Rectra A@,Qec‘-o parcieig AB gue Pase por
di punto c,luego cfeacidn de anguics con gual medidg
¢l angoio @ 9 el ongulo 6
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Soluciones

B
G " . " o
—.130909 o j ’j.\\og’g

a

En el gréfico anterior se puede detallar la construccion de un &ngulo adicional, denominado
4j, el cual fue usado en la justificacion de su resultado, al establecer que 4a = £j y que
4j = £h, al utilizar la justificacion de la tarea anterior. Por lo cual, ellos aseguraron que
4a = 4h, es decir, utilizaron la propiedad transitiva de la relacion de congruencia de
angulos.

A continuacién, se muestra las respuestas escritas de las preguntas 5, 6 y 7 de esta
actividad:

. 1
5% Retuciow  de ackiwdadi €l uso de \as pargieias
donde  way ouna recta  gue Cortq <O s puyntos

G- Justipeacion
1 ge tienen dos  rectas paralelas @ una mama rectq gue las
cort, §e  fFormaron  de§ Jmguiod TN 1& mémg Mediga,angulo a  y ISoN
lgoares. lveso &y h gon 1goales, debido—e—gee—hay—doS—paratetas
Lvego o Yy W son (guales,

F.lonclusiones s ~M requdor et gyeraicio alqunos de \o5 o

—-PEU?@\SES deben o pamleldd OSWo oS¢ Comphina lo de la medidg

de WS dngules

nguios son

Entre dos poralelS que cortan G otras dos parariasS,, el angole exteror
Seng, goal a un apgltd inveror

En la socializacion de esta tarea, los estudiantes de los dos grupos presentaron las soluciones
desarrolladas, resaltando que en este caso ambos grupos habian llegado a similares procedimientos
geometricos de la construccion, en donde habian utilizado la construccion y la conclusion de la
Actividad 1, para la justificacion de sus soluciones. Como parte final, llegaron a una conclusion la
cual fue: “entre dos rectas paralelas que se corta a otras dos paralelas, se pueden formar angulos

de igual medida”, en particular, los utilizados en la tarea.
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4.2.2.3 Actividad 3

En la primera parte de la Actividad 3, los estudiantes realizaron una construccion geométrica

de nombre “guia 3-1” siguiendo las instrucciones, y haciendo uso de las herramientas del Cabri se
obtuvieron los resultados presentados en la Tabla 19.

Tabla 19
Resultados obtenidos de la Actividad 3 parte 1
Soluciones
Los estudiantes al tomar en cuenta la imagen de la guia y tomarla como base, y seguir los
pasos de la construccion, los puntos A, B, C 'y D quedaron distribuidos asi:
A
— u
=3 D
2
o
a
5 90,0 -
Al igual que el grupo 1, el grupo 2 sigui6 los pasos para la construccion, y posiblemente al
tomar en cuenta la imagen de la guia, obtuvieron inicialmente el resultado presentado en la
siguiente imagen:
"A
a

N

S .

S B 105,0 ° D

)

'C
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En la segunda parte de esta tarea, los dos grupos de estudiantes a partir de la construccion y
haciendo uso de las herramientas del AGD, realizaron una nueva construccion geométrica que
cumpliese las condiciones solicitadas, para lo cual tuvieron en cuenta los procedimientos de las
tareas anteriores. Posteriormente a esto, respondieron las preguntas® que se les planted. A

continuacion, en la Tabla 20 se presentan los resultados registrados.

Tabla 20
Resultados obtenidos de la Actividad 3 parte 2

Soluciones

Al revisar los procesos utilizados por los estudiantes, mediante los registros automaticos de
sesion guardada de esta tarea, ellos siguieron los siguientes pasos para su construccion:

Crearon una recta m, paralela al segmento AB y que pase D, luego elaboraron una recta n,
paralela a BC y que pase por D, y posterior a esto marcan y miden el angulo #h, que era
formado por las rectas m y n. A continuacion, construyeron una circunferencia con la
herramienta compas cuyo radio era el segmento AB y con centro el punto D, denominada
X, de igual forma, elaboraron la circunferencia de radio BC y centro el punto D,
denominada X, y a partir de esto, construyeron el puntos A; como interseccion de my X,
y el punto C; como interseccion de ny X,.

En seguida a estos procesos, ocultaron las construcciones auxiliares, y construyen los
segmentos A, D y DC;. Obteniendo como resultado la siguiente imagen:

—
e
s A1
o
A
I's
h
Vo o
b¥83-e2 e
a
B-Wa,s o "

Como parte final, para realizar una verificacion de la construccion se realizaron arrastres
aleatorios de los puntos 4, B, C y D, identificando que las medidas de los lados y angulos
eran congruentes, es decir: AB = A,;D, BC = DC, Yy 4a = &h.

2 Se hace referencia las preguntas de la actividad 3 presentadas en la pagina 73.
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Soluciones

A continuacién, se presenta el proceso descrito en la hoja de respuestas
Q Reqi\aaMUs prmevo ,en {’} /Ou.q ]o

D vna 1o cla j -
O segpes 48y ot vechs paralely fn e sey-
¢nio Bc 7 O!C’:Sftéas marcan o mnsulox v o fhc’djmos

En seguida, se presentan las respuestas escritas a las preguntas 2 a la 7 de esta tarea:
i Y = - Y .
&) Vhlizames «

ook o S s fns aga ve *h"Y)gan* W IS po an ok
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}’ ':?VCC‘Q/} Co1 oA ™y s ”a_)[
@_A\ angolo W one (e seced? podd USe ¢ aprasta de manexa
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é-) 5
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B o herramien 1 compalz & coal hace gve !QD&“pr\MQrog
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MUS MO en o (o

Grupo 2

Este grupo desarroll6 inicialmente una construccion donde el £h se encontraba del lado
izquierdo al punto D, tal como se muestra en la siguiente imagen:

A
a
H
B' 711 ) 7,1-?:}
'C

Sin embargo, al seguir la construccion de los segmentos que midiesen igual a las medidas
de segmentos AB y BC comenzaron a tener dificultades y se confundieron. Esto hizo que

los estudiantes decidieran volver a construir y realizaron una nueva construccion similar a
la del grupo 1, asi:
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Soluciones

LA
a 4,08 cm
,%89“
3344 cm
C

Donde los puntos de interseccion entre las circunferencias y las rectas fueron nombrados
respectivamente como J y R, y el resultado de la construccion elaborada por este grupo se
puede observar en la siguiente imagen:

A
a 4.08 cm b 408'J
cm
)589" J
5
344 cm Jﬁ
C R
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Soluciones

Como parte final, para realizar una verificacion de la construccion se realizaron arrastres
aleatorios de los puntos A, B, C y D, identificando que las medidas de los lados y angulos
eran congruentes, es decir: AB = JD, BC = DRy 4a = 4h.

A continuacién, se presenta el proceso descrito en la hoja de respuestas.

dofara \a construccion  usames yna aregneerendq €N Un PYMto Q

af Parnt  de un seqmento,

En seguida, se presentan las respuestas escritas a las preguntas 2 a la 7 de esta tarea:
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En la socializacion de los resultados de esta tarea, los grupos participantes llegaron a similares
procedimientos e hicieron uso de las herramientas, construcciones y conclusiones utilizadas en las
anteriores tareas, y particularmente el uso de las herramientas recta paralela para construir un
anguilo congruente a uno inicial; y la herramienta compas utilizada, por un lado, en el proceso de
solucién para la elaboracion de segmentos de igual longitud; y por el otro, para la justificacion a

esta tarea, al relacionar los segmentos que eran iguales. Como parte final se realiz6 una conclusion
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de esta actividad, la cual fue: se puede copiar un angulo formado por dos segmentos, de manera
geomeétrica, utilizando la herramienta compas del AGD.

4.2.2.4 Actividad 4

En la parte 1 de la Actividad 4, los estudiantes realizaron la construccion geométrica de nombre
“guia 4-1” la cual consistia de un triangulo ABC cualquiera y un punto D y dado que no habia una
imagen guia, ellos debieron crear cualquier tipo de triangulo haciendo uso de las herramientas del

Cabri. Los resultados de esta parte inicial se presentan a continuacion en la Tabla 21:

Tabla 21
Resultados obtenidos de la Actividad 4 parte 1
Soluciones
—
g
S D
)
B C
A T
N |
S .
=) D
)
B

En la segunda parte los dos grupos de estudiantes a partir de la construccion y haciendo uso de
las herramientas del AGD, crean una construccion que cumpla las condiciones solicitadas, para lo
cual tuvieron en cuenta los procedimientos de las actividades anteriores, y a partir de estas

respondieron a las preguntas?’ que se les planteo. A continuacion, en la Tabla 22 se presentan los
resultados registrados.

27 Se hace referencia las preguntas de la actividad 4 presentadas en la pagina 79.
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Tabla 22
Resultados obtenidos de la Actividad 4 parte 2

Soluciones

Grupo 1

A continuacion, se presentan los pasos de la construccion geométrica elaborada por los
estudiantes, siguiendo la revision de los registros automaticos de la sesion guardada:

Los estudiantes de este grupo construyeron una recta paralela al lado AB y que pasara por
D, denominada m, de igual forma una recta paralela al lado BC y que pase por D,
denominada n. Posteriormente, marcaron y midieron el a&ngulo zh que se formaba entre m
y n. A continuacion, elaboraron dos circunferencias con la herramienta compas, una de
radio el segmento AB 'y centro el punto D, denominada X; y la otra de radio BC y con
centro en D, denominada X,. A partir de esto, construyeron el puntos A; como interseccion
de my X,y el punto C; como interseccién de n y X, y luego elaboran el tridngulo A, DC,
y realizan una medicion de cada uno de los lados de los triangulos y poder comparar los dos
tridngulos.

En seguida a esto, ocultan las construcciones auxiliares, obteniendo como resultado la
siguiente imagen:

A1
6,37 cm
h
'D\72,5 ° 6,91 cm
519cm

C1

Como parte final, para realizar una verificacion de la construccion si cumple las
condiciones solicitadas se realizaron arrastres aleatorios de los puntos A, B, C y D,
identificando que las medidas de los lados y angulos eran congruentes, es decir: AB = A, D,
BC =DC, Yy 4a = #h.

A continuacion, se presenta el proceso descrito en la hoja de respuestas.

@ Lhlhzdmos \a WerrtamientoL triangolo  pdra  constrote on
todagolo  ABC. | seguidamente se elige. cualgoier ponto
y se \e da el nombre de D.

A continuacién, se muestra las respuestas escritas de las preguntas 2 al 7 de esta actividad:
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Soluciones

@ e vhlizan pardleds  compas , segmentss g angu(os;
Jenawwos un vettiee  ABC oy punte U lpera de este
ademds del ponte B se redhzdbol ona Bgura simual
con 145 ‘newementas. vriizadas  antexrormente,

©) Primero  constroimos el friangolo BBC con un ponto D
foerd, para gueel ponto D se poeda Tedlizar yn =
triangulo wgoal  a e | vtllizondo a P come e pon ko
B, \gLalmepte 3¢ vhihean paralelas para que o
-H\QY\QU‘O Poseol A wmisma Ine|indaon. se vhtliro las
herramientas marcay § meolr cnqulos. para sqler s
estos pueden ser qeometricamente funcionates

@) Con \0. Mesamenia \Wagited o distancia  podemes comprolar

st dos 0 mas  fegouras Puncionan geogiaftcamente -

Grupo 2

De manera similar, este grupo desarrollé una construccion parecida a la del grupo 1, donde
los puntos de interseccion entre las circunferencias y las rectas fueron nombrados Ey F. Y

posteriormente elaboran el tridngulo DEF y miden cada uno de sus lados, y el resultado de
su construccién se observa en la siguiente imagen:

A - 3,28Ccm
508 ° E
D" 0 §’°28 cm
5.72 &2 ¢M h N 4 45 cm
5 5:72 cm
1:

Como parte final, para realizar una verificacion de la construccion si cumple las
condiciones solicitadas se realizaron arrastres aleatorios de los puntos A, B, C y D,

identificando que las medidas de los lados y 4ngulos eran congruentes, es decir: AB = DF,
BC = FEy 4a = #h.

A continuacion, se presenta el proceso descrito en la hoja de respuestas.

o 18 Primero e

reacms i) <V} htodo Se e las CoNStrycc ) de paralelas  Unos O oirqs
<090 nerramenta compas y  mdiendo e (i)

son lguales A las de @ Primera Figura Yitudes que

A continuacion, se muestra las respuestas escritas de las preguntas 2 al 7 de esta actividad:
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Soluciones

20Retacont €1 vso de las
ANteriorMmente nos agudon g

Ang L1 0S Q9 longitudes

smas herramentas que como S€ dyo

p conServar las Mismas medidas ge
€ Segmentos

BoTustipcactont 8 pynciona aa queé con base en la co
con g cual \nictamos tlapac
gele ABC, depe sen

entonces 1as paraieias nos gurantizan
Medidas en en

C‘Om‘oq’s

Struceion

~|3U£1l ¢] 9] Fe_,

+r\0ngugcs ias mismas
on herramientg

| sdonde dos indique marcariamos vn puntg
B mismg long (tud  del

etes dos
Ay Dyvege presegumo s

m
que ge arcamos Segmentos
neraq

vertice

Pmmgv’rc; en 3w Segmentos,
Y. Conclugones s

JCQOH las herromcehféis,comp61'5 Y
ONdtryir dos #r.qnav\os con
que (o medida def anguio

recras ParglelqS Podemeos
longitudes  de  segmentos Iguales 4 19 vq)

En la socializacién se expone la solucién desarrollada por los dos grupos, resaltando que en este
caso ambos llegaron a soluciones similares, donde hicieron uso de las construcciones realizadas,
por un lado, de la Actividad 2 la utilizacion de rectas paralelas para formar un angulo congruente
a uno dado en el principio, y por otro lado, de la Actividad 3 la construccién de segmentos
congruentes mediante la herramienta compas, y de igual manera sus respectivas conclusiones para
justificar el resultado de esta tarea. Como parte final se realizé una conclusion de esta tarea la cual

fue: se puede construir un triangulo congruente a uno dado inicialmente.

Para los estudiantes también fue destacable el haber trabajado y retomar varios de los conceptos
de la Geometria Plana, al tomar como ayuda las herramientas del AGD tales como Segmento,
Distancia, Recta paralela, Circunferencia y Punto de interseccion, las cuales le permitieron hacer
de manera mas interactiva, sus ideas y de igual forma realizar una prueba de estas construcciones

y de sus condiciones.
En definitiva, se puede decir que las tareas planteadas en su mayor parte lograron que los

alumnos usaran los conocimientos impartidos de forma recurrente en los procesos de construccion

y justificacion de las soluciones encontradas, lo cual permitio observar que los estudiantes
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utilizaron las construcciones y conclusiones obtenidas con anterioridad para la solucion y
justificacion de cada tarea. Sin embargo, a la hora de escribir los procesos en la hoja de respuestas,
Nno se nota un registro escrito apropiado como prueba del uso de estos conocimientos y como parte
de la justificacion de las construcciones.

Cabe resaltar que los estudiantes en la Tarea 1, asi como en la Tarea 2, en los procesos de
socializacion presentaron algunos inconvenientes cuando se les solicit6 dar una justificacion, pero
al comparar con las respuestas en la Tarea 4, se notd6 una mejoria en la utilizacion de los
conocimientos adquiridos previamente. En consecuencia, se destaca la posibilidad de que los
alumnos fueron capaces de elaborar un argumento matematico que les permitié justificar su

conclusidn (el por qué efectivamente si funcionaba la construccion).
En el siguiente capitulo, se presentaran los andlisis de los resultados de la puesta en acto de las

tareas disefiadas, ordenados en una rejilla para agrupar y organizar la informacion de algunos

procesos realizados por los estudiantes y relacionarlos con el marco teérico.
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CAPITULOV
ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se presentara un analisis de las soluciones y procesos producidos en la
experimentacion de las tareas disefiadas, para lo cual se disefid una rejilla de analisis con el fin de
agrupar y organizar la informacion recolectada de tal manera que exista una articulacién entre los
resultados obtenidos y las categorias de andlisis, es decir, que permita conectar el marco tedrico
adoptado y los resultados. Para ello se presentaran en cada categoria de la rejilla algunos ejemplos

de las tareas y de los procesos gestionados.

5.1 REJILLADE ANALISIS

La rejilla de analisis en esta indagacion es usada con el fin de realizar de manera mas practica
los analisis a los procesos desarrollados por los estudiantes en las soluciones de las tareas
disefiadas, las cuales se dividio en categorias, y principalmente, en éstas se estudiaron los procesos
de justificacion y los argumentos recolectados en la experimentacion. Por lo tanto, para el

planteamiento del analisis a las tareas se tuvo en cuenta los siguientes aspectos:

» Tarea: Nombre de la tarea.

» Categoria de Andlisis General: Corresponde a los temas generales que surgen a partir
de los enfoques tedricos considerados, los cuales estaran relacionados con los objetivos
planteados de esta indagacion.

» Categoria de Analisis Especifico: Corresponde a los subtemas de las categorias teoricas
generales.

» Elementos Constitutivos: Corresponden a los elementos que se tienen en cuenta dentro
de las tareas las cuales estan en el marco tedrico.

> Elementos Emergentes: Corresponden a aquellos elementos que surgen en la
interpretacion del resultado en la experimentacion, el cual no han sido considerado

previamente.
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» Produccion Individual: Aqui se analizan tanto los elementos constitutivos como los
elementos emergentes en las producciones grupales de los estudiantes (procesos de
construccion, discursos escritos y orales de los grupos).

» Produccion colectiva: En este componente se analizan los elementos obtenidos de
manera colectiva de toda la clase, para este caso la socializacion y los registros de las

conclusiones.

Los componentes mencionados anteriormente, fungieron como fundamentos para conectar el
marco teorico con los resultados obtenidos en la experimentacion en las etapas del ciclo didactico.
Por un lado, las etapas de actividad con el artefacto y la produccion individual de signos se
evidencian en las construcciones y exploraciones de las construcciones geométricas solicitadas, en
donde se esperd que emerjan signos personales; y en el caso del proceso de socializacion de los
resultados (producciones colectivas de signos) vinculados con el surgimiento de signos

matematicos.

Con relacion a las categorias de Andlisis General y Analisis Especifico, lo constituyen aquellos
temas o subtemas que se mencionan en el marco teorico, y teniendo en cuenta estos pueden surgir
dos tipos de elementos: los Elementos Constitutivos que son consecuencias del marco teérico o los
Elementos Emergentes que se obtienen solo a partir del experimento, es decir, no se tuvieron en
cuenta para los posibles resultados. Estos elementos permiten conectar los objetivos de la
indagacion con el marco tedrico propuesto. En la Ilustracidon 28 se muestra la relacion de entre los

componentes de esta rejilla de analisis.
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CATEGORIA DE ]

ANALISIS GENERAL
[ Categoria de analisis especifico ]
|
: v
Marco tedrico ] { Marco experimental J
[ Elementos ] [ Elementos ]
constitutivos emergentes
| I
Producciones Producciones
individuales colectivas

| |
|

Conclusiones

lustracion 27. Relacion entre componentes y la rejilla de analisis. Fuente Diaz y Zuluaga (2013).

A continuacion, se realiza una descripcion de las categorias de analisis generales, con su

respectiva rejilla de andlisis.

5.2 CATEGORIA DE ANALISIS GENERAL

En esta categoria se encuentran los resultados que fueron evaluados en la experimentacién de
las tareas disefiadas, las cuales se ordenaron y categorizaron de la siguiente forma: continuidad
cognitiva, herramienta de mediacidn semiotica y complementariedad de secuencia de actividades
bajo el ciclo didactico, con las cuales se responde a los objetivos propuestos para esta indagacion

permitiendo ver a su vez el desarrollo de las tareas disefiadas.

La categoria de analisis de continuidad cognitiva pretende evidenciar si en la experimentacion
se produjeron conjeturas y si estas fueron acercadas a una demostracion, recordando que el interés
de esa indagacion es la produccion de argumentos que permitan justificar las soluciones
presentadas. Para esta categoria se tuvo en cuenta los distintos apuntes escritos, transcripciones de

los registros video graficos, registros automaticos y las construcciones elaboradas en Cabri, con lo
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cual se pretende determinar algunos procesos de conjeturacion y argumentos usados por los

alumnos.

La categoria de andlisis de herramienta de mediacion semidtica, se busca identificar la
produccién de signos personales y signos matematicos, asi como la evolucion del primer al
segundo tipo. Para lo cual se recurrié a los diferentes registros y construcciones elaboradas en
Cabri, de tal manera que permita ver el uso del Cabri como un instrumento de mediacion semiotica

en la solucién de tareas donde se fomente la produccidn de conjeturas y argumentos.

Estas dos categorias, se encuentran ligadas con los objetivos especificos de la esta indagacion,
de tal forma que permitirdn cumplir con el objetivo general de analizar la secuencia de tareas
relacionadas con del criterio de congruencia de tridngulos LAL, propuestas para promover el

proceso de argumentacion en los estudiantes.

5.2.1 Continuidad cognitiva

En esta categoria se pretende identificar la creacion tanto de conjeturas como de argumentos
que puedan servir para la produccién de una posible demostracion, aclarando que para esta
indagacion es de principal interés la elaboracion de los argumentos por parte de los estudiantes, en
donde se haga uso de conocimientos previos y como ellos los utilizaron para justificar las

conjeturas o soluciones producidas en las tareas.

Aqui se encuentran las subcategorias de analisis especificas: produccién de conjeturas y
produccion de demostracion ; y los elementos a tener en cuenta vinculados con el marco tedrico,
los cuales son: Para la produccion de conjeturas, se tuvo en cuenta las exploraciones realizadas en
las construcciones y las respectivas conjeturas de manera escrita o verbal (extraida de los videos);
en cuanto a la produccion de demostracion se tomaron los argumentos utilizados por los
estudiantes para justificar la conclusion y que hicieron parte de la teoria matematica apropiada por

ellos.

5.2.1.1 Produccion de una conjetura
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Esta es una subcategoria de analisis especifica en la cual se identifican los elementos que hacen

parte de la produccién de la conjetura en estas tareas: las exploraciones en el Cabri, la respectiva

conjetura de manera escrita o verbal y los conocimientos asociados a las soluciones de la tarea.

Puesto que para la creacion de las conjeturas es esencial el uso de tareas en donde se trabaje con

problemas abiertos. Entonces, en la Tabla 23 se presenta un analisis de la Actividad 1, en donde

se propicié el uso de este tipo de tareas y los resultados obtenidos.

Tabla 23
Rejilla de andlisis de la Produccion de una conjetura en la Actividad 1
Tarea Actividad 1
Categoria de
analisis Continuidad cognitiva
general
Categoria de
analisis Produccidén de una conjetura
especifico
Elementos | £y 01oraciones en el Cabri y la conjetura de manera escrita o verbal.
constitutivos
Elementos |\, ¢ encontraron
emergentes
Tipo de
g rectas paralelas
exploracion
Los estudiantes efectuaron la construccién solicitada
B 5
Produccié ~e | h
: ro. l.JCCIOH - . .-:'\6,2 ° \ o
individual Exploracion 4 381"
en el Cabri |

Y a partir de esta se realizaron modificaciones arrastrando
el punto B o D en basqueda de las caracteristicas
necesarias para que los angulos fuesen iguales.

Docente: ¢(Cuando h y a son iguales? (refiriéndose a los
angulos)
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Estudiante: tendriamos que....
Docente: hazme la construccion.
Los estudiantes realizaron la siguiente grafica

'B

\i h
] Yo Duso:

Docente: ¢Qué pasa si yo quiero que este angulo Aa no
mida 84° sino alli (113.3°), por ejemplo?, ¢ Qué pasaria?
Estudiante: (gesto de mover el punto D)

Docente: ¢ Qué debe formarse siempre?

Estudiante: Los dos angulos de igual medida
Docente: Mira mas profundo... haz mas variaciones
Estudiante: Las rectas paralelas

Docente: ¢Cuales?

Estudiante: Las AB y DC

Revision verbal y grafica del grupo 1

Sistemas de
concepciones

Identifican la representacion de un angulo y sus medidas,
teniendo en cuenta que para su creacion se requieren dos
rectas que sean secantes.

Identifican mediante las medidas cuando dos angulos son
iguales (congruentes).

Tipo de
exploracion

Verificacion de condicidn para que los &ngulos ga 'y #zh
siempre sean congruentes.

Construccion

Al tener en cuenta que los angulos za y #h son iguales
cuando las rectas AB y CD son paralelas, los estudiantes
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del grupo 1 realizaron la siguiente construccion para que
Zay 4h sean siempre congruentes:

“se realiza una recta [, se coloca un punto A sobre [ y un
punto (llamado B) fuera de . Luego se construye la recta
AB. Posteriormente se hace un punto C sobre larecta l y
se forma una recta paralela a AB y pase por el punto C.

Finalmente, se marcan y miden los angulos g£a y £h con
sus respectivas herramientas”

" .

‘ 91,1 ||

\é\ \ 91,1°
N I )

transcripcion escrita e imagen
de lo producido del grupo 1
Identifica la creacion de rectas paralelas teniendo una
recta y un punto fuera de la inicial.
Identifica la condicién de éangulos correspondientes
usando paralelas para que dos angulos tengan las mismas
medidas (sean congruentes).

Sistemas de
concepciones

tipo de

> ¢Por qué Rectas paralelas?
exploracion

Argumentos errados

_ Justificacion Argumentol: Porque deben ser paralelas...
Produccion Argumento2: Teorema de Thales.

colectiva

Identifica la creacion de rectas paralelas teniendo una
recta y un punto fuera de la inicial.

Identifica la condicion de angulos correspondientes
usando paralelas para que dos angulos tengan las mismas
medidas (Ssean congruentes),

Sistemas de
concepciones

En esta actividad inicial, los estudiantes utilizaron las herramientas que proporciona el AGD
Cabri para la exploracion y comparacion de construcciones, tales como: el arrastre y la medida,
las cuales les permitio estudiar diversas casos y circunstancias de manera mas faciles y dinamicas,

al modificar la construccion y asi poder identificar algunas caracteristicas especificas. Esto
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permitio identificar al arrastre como una accion recurrente y necesaria para la solucién de las
tareas propuestas. Por otro lado, se puede ver que las tareas disefiadas estimularon en los alumnos

la curiosidad por encontrar la solucion y darle una connotacion argumentativa.

En particular, en esta tarea ellos lograron conjeturar que las rectas AB y CD deben ser paralelas,
para que los &ngulos Aa 'y #h sean siempre iguales (congruentes). Sin embargo, no pudieron dar
unos buenos argumentos para justificar este hecho, esto puede deberse a que lo conocimientos
requeridos para dicha sustentacion, se impartieron a los estudiantes hace un buen tiempo y quiza
no eran muy usados. Debido a esto, se recurrid a la necesidad de recordar y aclarar el uso de la
creacion y caracteristicas de los &ngulos correspondientes cuando se tienen dos rectas paralelas y

una recta adicional que las corta.

5.2.1.2 Produccién de una demostracion

Para esta categoria se tomaron en cuenta la construccion solicitada, los argumentos y la teoria
matematica. Dentro de los argumentos se consider6 dos tipos de argumentos en relacion con la
demostracion de caracter funcional y de caracter estructural?. Para este caso, solo se efectud el
analisis para el caso de la Actividad 4, con el fin de evidenciar estos argumentos. La rejilla de

andlisis correspondiente se presenta a continuacién en la Tabla 24.

Tabla 24

Rejilla de analisis de la produccién de una conjetura en la Actividad 4
Tarea Actividad 4
Categoria de
analisis Continuidad cognitiva
general
Categoria de
analisis Produccion de una demostracion
especifico
Elementos | ey 510raciones en el Cabri, argumentos.
constitutivos

28 Para una mayor referencia a los dos tipos de argumentos puede dirigirse al apartado 2.1.2 ya descrito anteriormente
en este documento.
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Elementos

no se encontraron

emergentes
Tipo de -
- Como crear Triangulos congruentes
exploracion
Los estudiantes realizaron la construccion solicitada
A
D n
A partir de esta construccion se efectian nuevas
construcciones para obtener la siguiente imagen:
A - 3,28ﬁ9m
50,9 ° .-
a 5 5 éa,uzs'\%%m
Produccion 5:72 &t° cM h\ 4 45 cm
individual 72 e
Argumentos B

F

Mostrando las construcciones auxiliares se tiene la
imagen

Docente: ¢Por qué funciona? (la construccion) ...
Estudiante: se toma las herramientas de recta paralela
para que ACAB en D den la misma medida del angulo
(sefalando el angulo formado en el vértice D)
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(la construccion se hace referencia a las rectas paralelas al
segmento AB y que pase por D, y la segunda recta paralela
al segmento BC y que pase por D).

Docente: listo ¢y ahora?...

Estudiante: luego marcadas las paralelas, se crea la
circunferencia con el compas, seleccionando el segmento
(sefialando AB) y luego D, marcando el punto F y se hace
el segmento (refiriéndose a DF)

Docente: aja! (moviendo la cabeza afirmativamente)
Estudiante: luego se hace lo mismo para el otro
(sefialando al segmento DE)

Revision verbal y grafica del grupo 2

Identifica al tridngulo como una unién de segmentos, el
uso de una secuencia para crear un triangulo congruente a
Sistemas de | uno dado inicialmente, el uso de la condicion de &ngulos
concepciones | correspondientes para crear dos angulos congruentes, uso
del compas para construir sobre una recta un segmento
cuya longitud sea congruente a un segmento inicial.

Tipo de

g ¢Por que los triangulos son iguales?
exploracion

Agumentol: porque se parecen y tienen medidas de los
lados iguales

Argumento2: porque los segmentos son iguales por
construccién, al usar rectas paralelas y compas.

Argumentos

Produccién El uso de la condicién de angulos correspondientes para
colectiva crear dos angulos congruentes, uso de compas para crear
un segmento con una misma longitud a una inicial sobre
una recta. La congruencia de dos figuras se obtiene
cuando se pueden establecer relaciones entre medidas de
longitud tanto de lados y angulos de dos figuras, las cuales
deben ser iguales al formar parejas entre la primera y la
segunda imagen, en este caso al comparar si dos
triangulos son iguales.

Sistemas de
concepciones

Con respecto a los resultados encontrados en esta categoria de analisis se pudo percibir que los
alumnos utilizaron conocimientos previos, tal como el uso de angulos correspondientes, y el uso
de la herramienta compas como herramienta para construir segmentos de igual medida, de tal
manera que pudieron usar argumentos que les permitieron justificar por que razon las partes de los

triangulos eran de igual medida. Aqui se puede resaltar que los argumentos dados por los grupos
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tienen un orden, el cual es el usado en el procedimiento de la construccién y se fundamentd tanto

en las construcciones y soluciones como en las actividades anteriores.

Sin embargo, se evidencio la falta del uso de un adecuado lenguaje matematico para el proceso
de argumentacidn en el sentido de la demostracion, puesto que ellos recurrieron a un lenguaje mas
sencillo tanto para explicar los procesos usados como para referirse a los objetos y sus
comparaciones, y de igual forma en la presentacion textual de estos argumentos. Por lo anterior,

se evidencio una falencia en el lenguaje matematico que pudiese comprobar dicho resultado.

Estas dificultades pueden deberse a la posible ausencia de trabajo con la demostracion en las
aulas de clase en tanto a la forma de escribir matematicamente los componentes necesarios ¢ a las
posibles deficiencias en las formalizaciones de los conocimientos requeridos para estas tareas; o
también la ausencia de un tiempo adecuado para dedicar mas trabajo con estas tareas, con el fin de
que el docente pueda gestionar una mejor socializacion y asi mejorar la forma de guiar las

conjeturas a una demostracion.

No obstante, recordando que el interés de esta indagacion es la creacién de argumentos y
conjeturas, se pudo observar que estas tareas fomentan de forma particular el uso de argumentos
para justificar el resultado obtenido en la construccion y su dependencia a esta. En relacion a los
vinculos producidos entre los argumentos y la demostracion? se identificaron: por un lado, el caso
funcional, los estudiantes usan dichos argumentos basados en la exploracién de las tareas
anteriores para dar la justificacion tanto a las construcciones realizadas, asi como de las ideas
concluyentes. Un ejemplo de esto es el caso de las rectas paralelas utilizado para construir angulos
congruentes. En cuanto a la caracteristica estructural, se evidencia en el uso de argumentos que
intentan dar explicacién a los resultados obtenidos basandose en las construcciones realizadas,
teniendo asi una posible base para una estructura que puede ser usada para la demostracion

teniendo un adecuado lenguaje.

2 |os vinculos o relaciones que pueden darse ente la argumentacion y la demostracion se dieron a conocer en el
apartado 2.1.2 de este documento.
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A continuacion, se realiza una descripcién de la categoria de andlisis general instrumento de
mediacion semidtica, en donde se reconoce la forma en que el AGD apoyoé el crecimiento de los

significados personales a significados matematicos.

5.2.2 Instrumento de mediacion semiotica

En esta categoria de se da a conocer por qué en esta indagacion el AGD se tomd como un
instrumento de mediacidn semidtica, al permitir el reconocimiento de los signos y poder guiar la
evolucion de los signos personales a signos matematicos, para lo cual se considerd dos tipos de
vinculos esenciales entre el sujeto y el conocimiento matematico cuando se esté usando este
artefacto. Dichas relaciones que se pueden desarrollar por estos tipos de instrumentos son: los
signos personales, que se obtuvieron de la interaccion con el artefacto y son resultado de la
busqueda de la solucién a la tarea planteada por el docente; y los signos matematicos, los cuales
se acoplan en gran medida con el saber matematico, en el sentido de lo aceptado ante una

comunidad matematica.

5.2.2.1 Signos personales

Aqui encontraremos los elementos concernientes a las acciones realizadas por los estudiantes
al buscar una solucion a las tareas propuestas por el docente-investigador, permitiendo a partir de
la interaccién con el Cabri la creacion de ideas para justificar. A continuacion, en la Tabla 25

veremos la rejilla de anélisis para la Actividad 4.

Tabla 25
Rejilla de andlisis de la Produccion de una conjetura en la actividad 4

Tarea Actividad 1

Categoria de
analisis Instrumento de mediacion semiotica

general

Categoria de
analisis Signos personales

especifico
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Elementos
constitutivos

Exploraciones en el Cabri, uso del AGD Cabri y la conjetura de manera

escrita o verbal.

Elementos | ,, s¢ encontraron
emergentes
Exploracion
) rectas paralelas
en Cabri
Los estudiantes realizaron la construccion solicitada
siguiendo los pasos de la guia y obtienen el siguiente
resultado:
IB |
D
\i h
6,2 o \
- ’ 8,1 o
A e
Y a partir de ésta, se realizaron modificaciones de arrastre
sobre el punto B 0 D, con el fin de encontrar cuando los
L, angulos son iguales.
Produccion
individual

Uso del AGD | pocente: ¢Cuando zh y za son iguales? (refiriéndose a
Cabri los angulos).

Estudiante: tendriamos que....

Docente: hazme la construccion de cuando serian iguales.

Estudiante: (Mueve el punto B y el D variando los

angulos).
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Docente: Ahora mueve el punto B a otro lugar...
Estudiante: (el estudiante mueve el punto B variando la
medida del angulo za).

Docente: ahi esta bien. Y ahora para que el otro sea igual
¢que pasa? (refiriendose al angulo #h).

Estudiante: Debo mover el D.

\i h
| 4,0° \4,0 .

Docente: ;Qué pasa si yo quiero que éste angulo a no
mida 84° sino alli (113.3°)?, por ejemplo, ¢ Qué pasaria?
Estudiante: (gesto de mover el punto D)

IB .D
2 h
333°
] /?1 : /:6\133,3 °

Docente: ¢ Qué debe formarse siempre?

Estudiante: Los dos angulos de igual medida.
Docente: Mira mas profundo... haz mas variaciones.
Estudiante: Las rectas paralelas.

Docente: ¢Cuales?

Estudiante: Las AB y DC.

Revisidn verbal, escrita y grafica del grupo 1

Exploracion | Verificacion de la condicién para que dos angulos (4a y
en el Cabri | £h) siempre sean iguales

Al tener en cuenta que los angulos za y zh son iguales

Uso del AGD cunado las rectas AB y CD son paralelas, los estudiantes

Cabri del grupo 1 realizaron la siguiente construccion para que

gay zh siempre sean congruentes:

124



“se realiza una recta [, se coloca un punto A sobre [ y un
punto (llamado B) fuera de . Luego se construye la recta
AB. Posteriormente se hace un punto C sobre larectaly
se forma una recta paralela a AB y pase por el punto C.
Finalmente, se marcan y miden los angulos ga y #£h con
sus respectivas herramientas”

.B |

911 h
} \ 9111 .
iy -— tc -

transcripcion escrita del grupo 1
La conclusion de este grupo fue:

B & P que a< 4 WA sean de \qoal medida  siempre deben tener
Conclusion ectas pardielas en B8 y TC

Revision verbal, escrita y grafica del grupo 1

Produccion | Dado que el tipo de signo que se esta analizando es el signo personal, es
colectiva decir, no se realiza un analisis de caracter colectivo.

Aqui se pudo identificar que existieron herramientas usadas por los estudiantes, entre las cuales
se destacan: el arrastre y la medida. Las cuales fueron utilizadas por parte de los estudiantes para
identificar las condiciones en que sa = £h al analizar varios casos, como el caso expuesto, en
donde se realizaba un movimiento del punto B realizando una variacién del angulo zay luego el
punto D para modificar el &ngulo zh en donde se identifica el uso de un arrastre sostenido junto
con una medida guiada®. Este tipo de herramientas del Cabri, fueron utilizadas por los estudiantes

para crear varios ejemplos de cuando Za y £h tienen igual medida, permitiéndoles identificar la

condicion necesaria de que las rectas AB y DC sean paralelas. Posterior a esto se realiza una

30 Estos dos tipos de usos de las herramientas de arrastre y medida que se pueden realizar en un AGD Cabri, fueron
expuestos en el indice 2.1.6.3.
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verificacion en una nueva construccion haciendo uso de la prueba de arrastre y la Medicion de

validacion.

Al tener en cuenta lo anterior, se cre6 un signo personal en los estudiantes que se vincula con
una conclusion, el cual fue el proceso usado para construccion angulos congruentes, posibilitando
de igual forma generar un orden condicional para un resultado, permitiendo establecer una relacion
de hipotesis y tesis, es decir, amar una conjetura de forma condicional. Dicha conclusion fue usada
maés adelante como un conocimiento previo para obtener una solucién a otra actividad, tal como

se presentara en la siguiente seccion.

5.2.2.2 Signos matematicos

En esta categoria se puede observar a los significados personales como aquellos elementos que
se asocian con la produccidon de una solucion matematica, particularmente como estos son usados
para la solucion de una nueva actividad y que hacen parte del proceso argumentativo de la
justificacion de dicha solucion. Para ello en esta categoria se consideraron los elementos: signos
personales previos y el proceso utilizado para una nueva solucion. Cabe resaltar que, al recurrir y
utilizar estos significados personales como argumentos para la justificacion de los procesos
realizados para la justificacion, estos fueron tomados como los signos matematicos. A
continuacion, en la Tabla 26 se presentan algunos procesos que se identificaron como significados

matematicos.

Tabla 26
Rejilla de analisis de la Produccion de una conjetura en la Actividad 2
Tarea Actividad 2
Categoria de
analisis Instrumento de mediacion semiotica
general
Categoria de
analisis Signos matematicos
especificos
Elem.entgs Significados personales previos, proceso de la solucion y justificacion
constitutivos
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Elementos

No se encontraron

emergentes
SIgﬂIfIC&dO Paw que d< y WA sean de 1gudl medida  siempre deben tenes
personal rectas pardlelas en BB y T
previo
Los estudiantes realizaron la construccion solicitada
siguiendo los pasos de la guia y obtuvieron el siguiente
resultado:
B ID
N
1 100,56 °
C E
1
Produccion ;597,8.; .
individual

Proceso de la
solucién

Y a partir de ésta, se efectuaron modificaciones al
arrastrar el punto B o D, con el fin de encontrar cuando
los angulos £a y £h son congruentes.

Docente: (Cuando £h y £a son iguales? (refiriéndose a
los angulos)

Estudiante: “las rectas deben ser paralelas para obtener
la misma medida de los 4ngulos”

Los estudiantes realizaronn una nueva construccion con
la condicion encontrada, obteniendo el siguiente grafico
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1F
91,3 °

Docente: ¢(Qué relaciones geométricas hay entre esta
actividad con la que trabajamos anteriormente?
Estudiante: se usan rectas paralelas ... para que den la
misma medida del angulo.

Docente: ¢por qué si funciona?

Estudiante: porque son paralelas.

Docente: si, ¢pero porque necesariamente deben ser
paralelas?

Estudiante: mm...

Docente: ¢Cual es la diferencia que hay entre la anterior
actividad con esta de aqui?
Estudiante: que estas tienen ... las dos rectas paralelas.

Docente: De la actividad uno, ¢Cuales serian iguales
aqui? (indicando el grafico).

Estudiante: no era asi (sefialando el angulo a y un angulo
que no esta marcado).

Docente: {Cémo era la idea?

Estudiante: el angulo Aa y #h eran iguales porque bien
este angulo este arriba o de abajo el &ngulo iba a ser igual
(haciendo referencia al angulo congruente adicional que
se podia construir).

Docente: dibtjame el angulo adicional que me dices.
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T

R 10%,3 0
‘B
104,3 ° D
a § IU [ ] :@4‘$-|0

Docente: ¢;ahora intenta describirme por qué era?
(haciendo referencia a la igualdad de los angulos a y h)
Estudiante: ... porque donde sea que este ubicado como
son paralelas van a ser iguales ...

Docente: intenta describirme que es lo que hiciste.
Estudiante: ... ubicar un a angulo mas, pero ya sabemos
que eso iba a dar “104,3”.

Docente: ;y por qué sabes que era “104,377...
Estudiante: esto es igual esto a esto sefialando los
angulos a y el nuevo angulo. y luego con el otro.

Revision verbal, escrita y grafica del grupo 1

Argumentol: porque al mover el punto A o B se
Justificacion | modifican los valores de los angulos.

» De resultados | Argumento2: con el angulo adicional se pude realizar
Produccion una relacion entre los angulos.

colectiva Entre dos rectas paralelas que cortan a otras rectas, el angulo
exterior a un angulo interior

Conclusiones

Revision verbal, escrita del grupo 2

Dentro de esta actividad, se evidencio la evolucion del signo personal de la creacion de un
angulo igual usando las rectas paralelas transformandose en un argumento que justifica los
resultados de la construccion realizada. A pesar que en un inicio el derecho a la verdad es delegado
al Cabri, es decir, no se cuestionaron ¢por que ocurrieran los sucesos matematicos?, pero gracias
a las intervenciones del docente se pudo evolucionar este signo personal a un signo matematico,
al establecer una conexién entre algunos angulos presentados en el grafico de tal manera que
hubiese una igualdad de mediadas (congruencia) basadas en la conclusion de la tarea anterior. Por
ello, al exigirles un mejor argumento a los estudiantes que les permita justificar el por qué ga =

4 h, se evidencid la dificultad del trabajar esta tarea, observando un mayor gasto de tiempo para
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encontrar una justificacion adecuada, lo cual hizo que se tomara un poco mas de tiempo para

realizar la etapa de la sustentacion de las soluciones.

Todo lo expuesto anteriormente acerca de esta categoria, permite afirmar que la integracion del
artefacto Cabri junto con estas tareas, pueden ayudar a la creacidn de signos personales y su posible
evolucion hacia signos matematicos, al tener en cuenta que los estudiantes pueden hacer uso de
las herramientas del artefacto y establecer relaciones a partir de las exploraciones sobre las
construcciones geométricas haciendo uso de los conocimientos matematicos (o socialmente
aceptados) previos y por otro lado con el disefio adecuado de tareas para aprovechar
adecuadamente estos vinculos. Por lo tanto, para esta indagacion se pude decir, que el Cabri actud

como un instrumento de mediacion semidtica.

A continuacion, se presentaran las conclusiones y posibles recomendaciones como resultado de

la elaboracion y puesta en practica de las tareas disefiadas en esta indagacion.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES DE LA INDAGACION

En esta seccion, se presentardn las conclusiones y las recomendaciones que se obtuvieron a
partir de una reflexion sobre la creacion, experimentacion y analisis de las tareas, tratando los
objetivos planteados y la problematica estudiada en esta indagacion, en segunda instancia, se
mostraran reflexiones acerca de las tareas y como altimo, se daran a conocer algunas preguntas

abiertas que podrian incentivar otras investigaciones similares a esta indagacion.

Aqui se plante6 como objetivo general un analisis a una secuencia de tareas disefiadas, las
cuales tuvieron el prop6sito de promover en los estudiantes los procesos de argumentacion de tal
manera que usen los conocimientos matematicos y los creados distintos conocimientos que
surgieron de las tareas para justificar los resultados, y en particular, permitir un acercamiento a la
demostracion. Cabe resaltar que estas actividades tuvieron una prueba piloto® presentadas a
docentes y estudiantes de diferentes instituciones en el evento de Educacion Matematica “VIII
Congreso Iberoamericano de Cabri 20167, la cual aportd aspectos para el redisefio de esta
secuencia de tareas, de igual forma, se tuvo en cuenta los obstaculos que tuvieron algunos
participantes de estas pruebas piloto; entre las cuales se encuentra la realizacion de una actividad

previa para recordar y familiarizar el uso de algunas herramientas del AGD Cabri.

Teniendo en cuenta el objetivo de la investigacion y los fendmenos que surgieron a lo largo de

la experimentacidn se elaboraron las siguientes conclusiones:

En un primer ambito, en relacion a los avances tecnoldgicos y la accesibilidad que tienen a
estas, las nuevas generaciones, se ve necesario la implementacion del AGD Cabri en las aulas de
clase, con el fin de disefar tareas para realizar las clases mas llamativas y fomentar diferentes
procesos cognitivos relacionados con la matematica, como en este caso, el disefio de tareas para

fomentar la argumentacion haciendo uso de conocimientos geometricos.

31 Cursillo realizado por el investigador en el VIII Congreso Iberoamericano de Cabri 2016, la evidencia de este se
muestra en apartado de los Anexos.
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Con respeto al disefio de las tareas y junto a los diferentes procesos de exploracion que permite
el AGD, realizados en las construcciones de cada tarea y que fueron desarrollados por los
estudiantes, permitié que ellos rechacen o afiancen ideas sobre las soluciones necesarias, en
particular, las relacionadas con propiedades o teoremas que posiblemente fuesen dificiles de
recordar. Ademas, ya que en esta secuencia de tareas eran usadas de forma recurrente, se estimulo
el proceso de internalizacion de algunas herramientas y las propiedades geométricas relacionadas
a estas.

Al tener en cuenta que una de las caracteristicas que posee al trabajar una tarea de construccion
geomeétrica en los AGD, es permitir obtener diversas representaciones cuando se realiza un arrastre
sobre un objeto base. Esto hizo que los participantes dedujeran de forma méas concreta, las
diferentes caracteristicas y relaciones que se daban entre las figuras geométricas, y poder utilizar
dichas relaciones para la elaboracion de su solucion, asi como la elaboracién de una justificacion

de su resultado.

De igual forma, las opciones de guardar los archivos y los procesos de las construcciones
realizados por los estudiantes (registros automaticos), permitio realizar un analisis mas detallado
que si solo se hubiese tenido en cuenta los registros textuales y de video de cada una de las tareas,
puesto que en estos no se podia evidenciar todos los procesos desarrollados para llegar a su
solucion. En cambio, al hacer uso de los archivos guardados se pudo evidenciar como algunos
procesos les fueron de ayuda para llegar a la solucion correcta y para la elaboracion de su

respectiva justificacion.

En relacion al disefio de estas tareas, se resalta la importancia que tuvieron las tareas al tener la
forma de problemas abiertos, puesto que al no tener una solucién especifica los estudiantes se
vieron en la necesidad del uso de las diferentes herramientas del Cabri, para hallar la solucién a

las preguntas y puntos propuestos en cada tarea.

De manera similar, se destaca que estas tareas permitieron a los estudiantes realizar relaciones

de la interaccion entre la posible manipulacion de los objetos construidos y los conocimientos
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geométricos al vincular las construcciones realizadas con algunos conocimientos previos, que
hayan sido aceptados en la experimentacion para la elaboracion de una solucién y su respectiva

justificacion.

En cuanto a las herramientas de arrastre y medida proporcionadas por el Cabri, se utilizaron en
las tareas para fomentar los procesos de argumentacion y conjeturacion en cada actividad por parte
de los estudiantes. En este sentido, fueron muy valiosas para la construccién de ideas intuitivas,
significados personales y argumentos basados en la exploracion e identificacion de atributos o
caracteristicas invariantes, las cuales tenian una intencion del docente-indagador, el cual era
fomentar la argumentacién y conjeturacién a partir de los procesos desarrollados. Al tener esto en
cuenta, se evidencia que el AGD fue usado como un instrumento de mediacion semiética, puesto
que en la secuencia de las tareas se identifico la creacidn de signos personales y como estos son
guiados por el docente-indagador y utilizados por los estudiantes como signos matematicos en la

justificacion de las soluciones.

De igual forma, estas herramientas fueron utilizadas por los estudiantes como herramientas de
verificacion y validacion de si las construcciones cumplian las condiciones solicitadas,
permitiéndoles asi conjeturar y en especial crear argumentos para su justificacion matematica,

relacionada con la demostracion.

Por otro lado, podemaos resaltar las intervenciones del docente-indagador en el transcurso de la
experimentacién de las tareas, puesto que estas guiaron algunos procesos de los alumnos para
llegar a una solucion adecuada, y evitar que tuviesen dificultades o inconvenientes en los procesos
de edificacion de los resultados. No obstante, estas intervenciones no permitieron la creacion de
justificaciones textuales adecuadas, en donde se pudiera notar la comprension de las relaciones de

los conocimientos que intervienen.

En cuanto al analisis de los resultados de las tareas, se pudo observar que la secuencia de las
tareas se disefio adecuadamente, debido a que se lograron desarrollar procesos de conjeturacion,
argumentacién y un acercamiento al proceso de la demostracion, al trabajar problemas abiertos en

donde se establecieran relaciones alrededor de la estructura de los argumentos presentados con los
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procedimientos elaborados en las construcciones, favoreciendo la elaboracion de justificaciones y

sus relaciones con el proceso l6gico-deductivo de la demostracion.

En lo concerniente a la estructura del Ciclo Didactico, el cual fue considerado para la creacion
de las tareas, para promover mediante sus momentos®? la interaccion con el Cabri, la produccion
de signos personales y de signos matematicos, se favorecio en gran medida a las interacciones
sociales, y en especial la creacion de conjeturas y la produccion de argumentos para la

justificacion.

Asi entonces, se pueden mencionar los beneficios de integrar los AGD como instrumentos de
mediacion semidtica, en este caso el Cabri, al permitir al docente trabajar en un ambiente,
diferentes temas de las clases de matematicas, de una forma mas didéctica y creativa, promoviendo
un razonamiento matematico al incentivar la exploracion, la creacion de conclusiones, argumentos
y justificaciones de resultados, con el fin de desarrollar y trabajar con los estudiantes el uso del
conocimiento matematico acercandolos al trabajo con la demostracion y a su tiempo dar a entender

la disciplina del conocimiento matematico.

Preguntas abiertas para mejorar la indagacion

Con respecto a lo ocurrido en esta secuencia de tareas propuestas y teniendo en cuenta el margen

de investigacion para esta indagacion se proponen las siguientes preguntas de indagacion:

e En primer lugar, al tener esta secuencia de tareas solo con un interés de caracter
argumentativo y no de caracter demostrativo, con un caracter estructural, se plantea la
pregunta ;Qué marco tedrico y que modificaciones se deben tomar en cuenta para las tareas
de esta indagacion para fomentar la demostracion en los estudiantes haciendo uso del

postulado (o teoremas) de congruencias LAL?

32 Los tres momentos del ciclo didactico son: Actividades con los artefactos, Produccion individual de signos y
Produccién colectiva de signos, los cuales ya se dieron a conocer en el apartado 2.2.1.
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e Puesto que en esta indagacion se estudio la creacidn de una secuencia de tareas para trabajar
en la congruencia de triangulos utilizando el postulado LAL fomentado los procesos de
argumentacion, se propone investigar una secuencia de tareas para abordar los otros dos
postulados (o teoremas) de congruencia que son Lado-Lado-Lado (LLL) y &ngulo lado
angulo (ALA). ¢(como promover los procesos de conjeturacion, argumentacion y
demostracién al trabajar con tareas enfocadas en el tema de congruencia de triangulos,

particularmente el postulado LLL o ALA?

e Dado que la aplicacion de estas tareas se realiz6 con estudiantes que ya habian mirado la
temaética de congruencia de tridngulos, los cuales no llegaron al uso del postulado LAL en
si, se formula la siguiente pregunta: ¢ Es posible trabajar esta secuencia de tareas para el tema
de congruencia de triangulos con estudiantes de grados inferiores al grado 8° o0 que cambios

y temas serian necesarios para su trabajo?

e Teniendo en cuenta que estas tareas fueron propuestas para el tema de congruencia de
triangulos, y al estar este tema relacionado con la semejanza de triangulos o de figuras
geomeétricas, se sugiere la pregunta: ;,Qué cambios serian pertinentes para trabajar estas

tareas con el tema y sus distintos tipos de semejanza de triangulos?

Como parte final de esta indagacion, se resalta este trabajo como un aporte a la escasez de
investigaciones conforme al uso de la congruencia de triangulos de la Geometria Plana en donde
se integren los AGD como el Cabri, para promover los procesos de argumentacion y posible
demostracién matematica, en donde se utilicen los conocimientos previos y de igual forma dar la
posibilidad de crear nuevos conocimientos en una clase de matematicas. En consecuencia, se
espera que esta indagacion sirva como un posible referente para investigaciones futuras en el
ambito de la Educacion Matematica en donde se promueva el uso de las diferentes tecnologias

informaticas.
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ANEXOS

Anexo A

Registro fotografico de las Actividades 1y 2
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Anexo B

Registro fotografico de las Actividades 3y 4
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Anexo C
Respuestas de las Actividades 1, 2, 3y 4 del grupo 1

compotaldot N° 3
Maria Femmanda (ofal Goetcero 3 Catias)

Angie €stefania Arcos Rastidos.
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S >
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N

las sectas. ‘A—P; GA e
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Anexo D

Respuestas de las Actividades 1, 2, 3y 4 del grupo 2
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Anexo E

Certificado de cursillo realizado en el VIII Congreso Iberoamericano de Cabri 2016

‘ >4
VIII Congreso Iberoamericano igal-pi
ﬂﬂaﬂ_ N = d & fiegniedn N _gﬁﬁgﬁ%w - Viganeis § alcs

u * CERTIFICA QUE:

12, 13y 14 de octubre

Jefferson Fernandez U.
Asistio en calidad de
Cursillista

Con su presentacion: “ARGUMENTOS Y DEMOSTRACIONES EN CONGRUENCIA DE ANGULOS
USANDO CABRI” con una intensidad de cuatro horas, dictado en el marco del VIl Congreso
IBEROAMERICANO DE CABRI 2016 organizado por el Departamento de Ciencias Basicas,

realizado en las Instalaciones de la Universidad de Medellin los dias 12, 13 y 14 de octubre de 2016.

.

Jy\\m&\ hﬁ\ ..hﬂm,np ALBERTORGA PRSI 62

B ._._a Alberto E_u Em.___a
bt s Jefe del Departamento de Ciencias Bdsicas

Yicerrectora Académica

Instucion de Educacin Supefior sujeta @ inspeccidn y vighancia por ol MEN
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