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Propuesta de una situacion diddctica con el uso de
material diddctico para la comprension de Ia nocion de
semejanza en estudiantes de segundo de secundaria

Proposal of a didactic situation with the use of teaching material for the
understanding of the notion of similarity in secondary school students

BRICENO SOLI,S Eduardo Carlos
ALAMILLO SANCHEZ Lizbet

ReciBino: acosto 21 pE 2017 | AcepTapo PARA PUBLICACION: SEPTIEMBRE 27 DE 2017

Resumen

Se reporta el resultado de la aplicacion de una situacion didactica con
estudiantes de secundaria para analizar como comprenden la nocion de
semejanza con el uso de material didéctico. La situacion se fundamento
en la teoria de situaciones didécticas con actividades de construccion
de figuras geométricas con el uso del tangram como material de uso
didactico. El objetivo es que los estudiantes generen una representacion
geométrica de semejanza y conjeturen la idea de razon. Los resultados
muestran estrategias con el uso del material para generar explicaciones
sobre la nocion de semejanza.

Palabras clave: SITUACION DIDACTICA, MATERIAL DIDACTICO,
SEMEJANZA.

Eduardo Carlos Bricefio Solis. Docente-investigador de la Universidad Auténoma de Zacatecas, México. Obtuvo el
grado de doctor en Ciencias con especialidad en Matemética Educativa en el Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (Cinvestav-IPN). Ha impartido cursos, ponencias, talleres y conferen-
cias en congresos nacionales e internacionales con la temética de construccion social del conocimiento matematico
y el uso de recursos diddcticos en los procesos de ensefianza de las mateméticas. Actualmente es miembro del
Sistema Nacional de Investigadores. Correo electronico: echs74@gmail.com.
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tematicas en el estado de Zacatecas, escuelas de verano, taller de matematicas para nifios en la Unidad Académica
de Matematicas. Coautora del cartel Optimizacion de flujos en semdforos, presentado en el Congreso Nacional de la
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Abstract

See the result of the application of a didactic situation with secondary
students to analyze how to understand the notion of similarity with
the use of didactic material. The situation is based on the Theory of
Didactic Situations with activities of construction of geometric figures
with the use of tangram as material of didactic. The goal is that students
generate a geometric representation of similarity and conjecture the idea
of reason. The results of the strategies with the use of the material to
generate explanations on the notion of similarity .

Key words: DIDACTIC SITUATIONS, TEACHING MATERIAL, SIMILARITY.

1. Irronuceroy

S C consider como problematica la complejidad de la comprension del concepto
de semejanza de figuras geométricas en estudiantes de nivel béasico (segundo grado
de secundaria). Por otra parte, se asumen que el uso de material tangible ayuda a
la comprension de la nocion de semejanza. Con estas afirmaciones se formulo la
siguiente pregunta de investigacion: ;como comprenden los estudiantes de nivel
basico la nocion de semejanza al implementar una situacion didactica con el uso de
material tangible?

La justificacion se da porque el estudiante manipula poco, de forma fisica, la
nocion del concepto, pues lo aprende de forma algoritmica (Gualdron y Gutiérrez,
2006; Gamboa y Ballestero, 2010; Fontes, 2011). Al respecto, Barrantes, Balletbo y
Fernandez (2014, p. 4) mencionan que “la ensefianza de la geometria es dificil por
el nivel de abstraccion visual, mental y espacial, pues la ensefianza es presentada de
forma tradicional, es decir, enfocandose en el aspecto memoristico”. Asi, la ensefianza
requiere desarrollar en el estudiante diversas estrategias y que de ellas reflexione
para resolver un problema. Razon por la cual se disefio una serie de actividades bajo
el marco tedrico de la teoria de situaciones didacticas, ya que permite analizar como
el estudiante valida y reformula estrategias para la solucion de un problema.

2. DIFICULTADES BN EL APRENDIZAJE DE Lt SEMEINEA

Uno de los temas en geometria que se dificulta entender al estudiante es el de se-
mejanza, como se muestra en la figura 1, que es el resultado de la aplicacion de un
cuestionario diagnostico a estudiantes de secundaria.

Los autores de esta investigacion mencionan que se debe al uso excesivo de la
memorizacion y aplicacion de formulas que carecen, conceptualmente, de significado
para el estudiante.
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Fig. 1. Resultados de temas que se dificultan a los estudiantes de secundaria.

Angulos entre dos rectas paralelas y una

S Ji de tria los y t de thales
Temas

Clasificacién de tridngulos

Resultados de la
aplicacién de un B, bles en un trid
cuestionario

Resolver un problema

Aplicacién Que les dice el problema

Calculos de areas perimetros y volimenes no identifican las formulas

Fuente: Gamboa y Ballestero, 2010.

Por otra parte, Gualdron y Gutiérrez (2006, p. 4) expresan como problematica
“que los estudiantes tienen dificultad para reconocer la semejanza cuando las medidas
de los lados de las figuras no son enteras, y que recurren a la estrategia aditiva de
forma erronea”. Es por ello que su objetivo de investigacion fue conocer y estudiar
las ideas previas acerca del conocimiento y razonamiento que tienen los estudiantes
para contrastarlas con las ideas generadas después de impartir una unidad de ense-
fianza del concepto de semejanza. El disefio de los autores consistid en un pretest que
da a conocer conocimientos previos del estudiante a la ensefianza de la semejanza,
asi como su nivel de razonamiento en actividades de manipulacion de figuras no
regulares justificindolo de manera numérica, grafica o verbal. El siguiente texto
muestra la intencionalidad del pretest:

Sus conocimientos en cuanto a contenidos relacionados con el tema, sus estrategias de
resolucion (ejercicios y problemas), las dificultades mas frecuentes sobre diferentes
aspectos de la semejanza de figuras planas y los tipos de errores més frecuentes. [Gual-
dron y Gutiérrez, 2006, p. 9].

Estos investigadores afirman que la comprension de la semejanza se vera reflejada en
la concepcidn que tengan al respecto y que el aspecto visual de la razon, en la repre-
sentacion geométrica, es de gran ayuda. Como resultados describe que los estudiantes
logran ver que la estrategia aditiva es incorrecta, pues en el pretest se evidencia que
la mayor parte de las respuestas son incorrectas al utilizarla. Conviene ejemplificar
el término estrategia aditiva en el siguiente ejemplo. Se plantea el ejercicio a los
estudiantes de ampliar un rectdngulo a una base de 12 como se muestra en la figura 2.

Se reporta que los estudiantes dan como respuesta que la altura es de 10 cm,
ya que realizan la diferencia de 12-5=7, y este valor se le suma a la altura 3, para ”3
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Fig. 2. Ejemplo de estrategia aditiva.

b=5 cm.

3cm.

a=12 cm.
Fuente: Gualdron y Gutiérrez (2006, p. 4).

obtener asi 7+3=10. Por otro lado, realizan la operacion 5-3=2 y este valor se lo
restan a 12 para obtener 12-2=10. Al respecto, esta dificultad también es reportada
por Mochon (2012), quien describe que se hace uso de diferencias o sumas en parte
o todo en lugar de un razonamiento multiplicativo.

En otro trabajo sobre el concepto de semejanza se reporta una propuesta de ense-
fianza usando fractales y la aplicacion de un pretest y postest, con la idea de realizar
una clasificacion de las dificultades de su comprension (Castro y Céspedes, 2009).
Se encontro el procedimiento del uso de la estrategia aditiva en figuras semejantes
y también si la relacion de proporcion de las figuras es fraccionaria; los estudiantes
no lo reconocen como figuras semejantes.

Fontes (2011) reporta investigaciones acerca de la semejanza de figuras planas
enfocandose en analizar los objetivos, las metodologias utilizadas, las condiciones
que realizan para analizar los datos y resultados. A continuacion describimos algunos
de ellos:

* Lainvestigacion de Cedro y Jacinto (2007), con el objetivo de conocer los pro-
cesos de aprendizaje respecto a la semejanza, elaboraron un experimento en el
cual incluyeron actividades referentes a la identificacion de figuras semejantes a
través del dibujo y recorte de tridngulos. Concluyen que las actividades tuvieron
un impacto positivo en la ensefianza del tema (citado en Fontes, 2011).

* Asimismo, Silva (2007), planted una serie de actividades sobre como los alumnos
construyen el concepto. Para ello presenta ocho actividades, donde la primera
tiene la idea sobre qué entienden los alumnos por objetos semejantes; la segunda
fue de medicion de mapas a distinta escala; la tercera, cuarta, quinta, sexta y
séptima constaba de encontrar escalas en planos de casas y de una piscina; la
ultima se incluy6 un problema de aplicacion. Los resultados mencionados fueron
satisfactorios y permitieron al estudiante construir el concepto (citado en Fontes,
2011).

* Por tltimo, Gualdron (2010) aplica tareas que planted en otra investigacion en
una unidad de ensefianza de la semejanza. Los resultados confirman que existe
una dificultad estrecha entre la habilidad del alumno para construir figuras se-
mejantes y darle una representacion visual de la misma (citado en Fontes, 2011).
Consideramos que las referencias anteriores coinciden que el concepto de seme-

janza es tomado en cuenta de diferentes maneras, pero también es un tema que repre-
senta cierta dificultad de comprension por los estudiantes. Sin embargo, consideran
importante el aspecto visual en este tema, ya que propicia una serie de habilidades
”4 en el estudiante que propicia su comprension. En ese sentido nos parecié importante
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indagar sobre el uso de algln recurso que permita la observacion visual, misma que
describimos a continuacion.

Villarroel y Sgreccia (2011) consideran que los materiales didacticos utilizados
para la ensefianza y aprendizaje de la geometria, desde un aspecto visual del tema,
propicia una serie de habilidades en el estudiante. Estos autores distinguen siete
grupos que se describen en la tabla 1.

Tabla 1. Grupos de materiales didacticos y habilidades a desarrollar.

Material
didactico

Habilidades que
desarrolla

Imagen

Modelos fijos
2Dy 3D

Visuales.
Comunicacion.
Razonamiento.
Aplicacion.

Rompecabezas
geométrico

Visuales.

Dibujo o construccion.

Comunicacion.
Razonamiento.
Aplicacion.

Tangram

Dibujo y construccion.

Ingenio.
Comunicacion.
Razonamiento.
Aplicacion.

Geoplano

Visuales.

Dibujo y construccion.

Razonamiento.
Aplicacion.

Transforma-
ciones dindmicas

Visuales.
Comunicacion.
Construccion.
Razonamiento.

Origami o
papiroflexia

Comunicacion.

Dibujo y construccion.

Razonamiento.
Aplicacion.

Objetos del
entorno real

Visuales.
Comunicacion.

Dibujo y construccion.

Razonamiento.
Aplicacion.

Fuente: Villarroel y Sgreccia, 2011.
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Asi, se considera que la problematica de la comprension del tema de semejanza
de figuras se debe al uso de la estrategia aditiva como recurso nato del estudiante.
También se encontrd la sugerencia de emplear recursos didacticos que sean visuales,
tangibles y que apoyen la comprension del concepto. En ese sentido, se ha considerado
el uso del tangram, ya que permite multiples manejos para crear figuras semejantes
de diferente tamafio y habilidades de comunicacion, razonamientos y aplicacion que
favorecen el desarrollo de la estrategia multiplicativa.

Para ello se planteo el disefio de una situacion didactica en torno al uso del
tangram de siete piezas como recurso diddctico para su intervencion en el tema.
Hemos convenido 1lamar nocion de semejanza, ya que el objetivo de este disefio es
que el estudiante de segundo grado de secundaria desarrolle la idea del concepto de
semejanza mediante un razonamiento multiplicativo. El contenido de semejanza de
encuentra ubicado en el bloque ['y III del plan de estudios de tercer grado (SEP, 2011),
donde considera la aplicacion del concepto y la construccion de figuras geométricas
como se muestra en la tabla 2.

Se espera que el disefio de situacion didactica propicie en el estudiante el estable-
cimiento de una razon de proporcion multiplicativa por medio de la experimentacion
con el tangram para no recurrir a la estrategia aditiva. La eleccion del marco de la
teoria de situaciones didacticas es considerada, ya que estructura la forma en que los
estudiantes construyen conocimiento matematico cuando interactiian en un medio di-
dactico que orienta a estrategias para comprender el concepto matematico en cuestion.
Nuestro trabajo pretende que la situacion didactica, con el uso de tangram, permita
no recurrir a la estrategia aditiva, sino a la identificacion de un patron de proporcio-
nalidad para establecer la razon de semejanza mediante relaciones multiplicativas.

3. L\ TEORIA DE SITUACIONES DIDACTICAS

La teoria de situaciones didacticas propuesta por Brousseau (1997) fue disefiada para
establecer una relacion entre estudiante-profesor y medio didactico, en el cual “desa-

Tabla 2. Ubicacion del concepto de semejanza en tercer grado de secundaria
Bloques o unidades Forma, espacio y medida

» Construccion de figuras congruentes o semejantes (tridngulos,
cuadrados y rectangulos) y analisis de sus propiedades.

» Explicitacion de los criterios de congruencia y semejanza de
triangulos a partir de construcciones con informacion determinada.

Bloque I

* Aplicacion de criterios de congruencia y semejanza de triangulos en
la resolucion de problemas.

* Resolucion de problemas geométricos mediante el teorema de
Tales.

* Aplicacion de la semejanza en la construccion de figuras
homotéticas.

Bloque III

] ] 6 Fuente: SEP, 2011.
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rrolla la construccion de un conocimiento nuevo cuando el profesor provee el medio
didactico y el estudiante se enfrenta a ¢l para la construccion del saber” (citado en
Chavarria, 2006). La teoria es importante para los fines de esta investigacion, ya que
permite conocer como el estudiante construye y comprende la nocion de semejanza
mediante una validacion de estrategias con el uso de un recurso didactico tangible,
con la intencion de tener un enfoque distinto de ensefianza donde el elemento prin-
cipal bajo esta teoria es la interaccion del alumno con su medio didactico para el
desarrollo de estrategias.

El medio didactico comienza desde el momento en que el profesor disefia la
actividad, teniendo en cuenta las necesidades y condiciones que se requieren para el
desarrollo del tema. Durante el proceso de una situacion didactica se puede analizar
como el estudiante aborda el tema, como piensa y enfrenta decisiones acerca de la
resolucion de problemas relacionados. En el escrito de Brousseau (1986), que lo
describe como un medio sin intenciones didacticas, es claramente insuficiente para
inducir en el alumno todos los conocimientos culturales que se desea que ¢l adquie-
ra. Al ser el medio didactico el espacio donde se desenvuelve el estudiante para la
construccion del nuevo conocimiento, este requiere metodologicamente un proceso
de etapas el cual se dividen como tipoldgicos de situaciones.

3.1 TIPOLOGEY DE SITUACIONES EX LA TEOREL DB STTULCIONES DIDSCTICAS

A continuacion se presenta una tipologia de situaciones incluidos en la teoria de
Brousseau (1986) en una situacion didactica que conforman el medio didactico que
son: la accion, formulacion, validacion:

1. La situacion accion consiste basicamente en que el estudiante trabaje indivi-
dualmente con un problema, aplique sus conocimientos previos y desarrolle un
determinado saber mediante la implementacion de estrategias.

2. Lasituacion de formulacion consiste en un trabajo en grupo, donde se requiere
la comunicacion de los estudiantes; esto es, compartir experiencias en la cons-
truccion del conocimiento.

3. Lasituacion de validacion, donde, una vez que los estudiantes han interactuado
de forma individual o de forma grupal en el medio diddctico, se pone a juicio de
un interlocutor el producto obtenido de esa interaccion.

4. Lainstitucionalizacion del saber representa una actividad de suma importancia
en el cierre de una situacion didactica. En esta los estudiantes ya han construido
su conocimiento y simplemente el docente retoma y formaliza, aporta observa-
ciones y clarifica conceptos ante los cuales la situacion tuvo problemas.

Asi, la teoria de situaciones didécticas, como herramienta tedrica, nos permitird
conocer como el estudiante construye la nocion de semejanza, su razonamiento al
respecto desde una representacion geométrica con la interaccion fisica del tangram.
En especifico se trata de que se reconozcan patrones de aumento de los lados de
figuras geométricas mediante una estrategia multiplicativa. A continuacion se pre-
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Fig. 3. Tangram de siete piezas que se utilizo en la investigacion.

sentan las tipologias de la situacion diddctica para analizar este desarrollo de la
construccion del saber; lo describimos conforme las actividades que se disefiaron
para esta investigacion.

1. "TiPOLOGiA DE SITUACIONES DE LA SITCACION DIDCTICA DE LA INVESTIGACKN

El disefio de situacion didactica empled el tangram como recurso de material didactico
tangible (cuyas piezas estdn numeradas en la figura 3).

Dicho recurso forma parte del medio didéctico para establecer la interaccion de
alumno-maestro-medio, ademas de proporcionar a los estudiantes la oportunidad
de una experimentacion fisica del concepto con el propdsito de hacer emerger sus
razonamientos y estrategias.

La situacion se aplicod a un grupo selecto de 16 alumnos de segundo afio de
una secundaria perteneciente a la Universidad Autonoma de Zacatecas, los cuales
se dividieron en cuatro equipos de tres integrantes y uno de cuatro integrantes. La
razon de integrar equipos de tres estudiantes es para que, en sus interacciones, hu-
biera un criterio de desempate de conjeturas. El equipo de cuatro se conformé dado
la paridad total del grupo. A cada mesa de trabajo se le otorgd un tangram, regla
graduada y transportador. La actividad fue planeada para una sesion de una hora y
cuarenta y cinco minutos. Para la recoleccion de datos y evidencia se entregé a los
equipos una hoja de respuestas por etapa. Se grabo a un equipo al azar, siendo ele-
gido el E , video conformado por siete fragmentos de distinta duracion como apoyo
de algunas de las respuestas otorgadas por estudiantes en las hojas de trabajo. El
estudio metodologicamente se encuentra conformado por cuatro etapas que atienden
el proceso de construccion de conocimiento en la situacion didactica: accion, for-
mulacion, validacion e institucionalizacion, que denominamos como etapas 1, 2, 3
y 4, respectivamente. En cada una de ellas se analizan los datos escritos en las hojas
de trabajo y videograbaciones para, posteriormente, reflexionar ante la consigna de
como el estudiante desarrolla este concepto con el uso del material. Por lo tanto, se
intenta observar el uso de estrategias (multiplicativas, aditivas u otras) que le per-

”8 mitan identificar un patron de comportamiento de aumento de la magnitud de los

IE REVISTA DE INVESTIGACION EDUCATIVA DE LA REDIECH T



T IE REVISTA DE INVESTIGACION EDUCATIVA DE LA REDIECH

Fig. 4. Esquema metodologico que se utilizo en la investigacion.

Consigna: El desarrollo del la nocién

de semejanza
tuacién

didéctica

S. Reformulacién
(Etapa 2)

Conclusiones

Reflexion de los
resultados

S. Validacién(Etapa 3)

>
5
B
Z
n
a
L]
2
g
-
2

(etapa 4)

Fuente: Elaboracion personal.

lados de figuras geométricas. Se presenta el diagrama metodoldgico del proceso de
la obtencion de resultados en la figura 4.

En el siguiente apartado se presentan las intencionalidades de la situacion didactica
en cada una de las etapas, siendo este el instrumento para la obtencion de resultados.

A1 Srrutcrdy pmicric pg L Nouriy pE SEMEIAVZL
L.L1 Situacion de accion (etapa 1)

Actividad:

1. Con el apoyo de regla y transportador realicen las medidas de los lados y angu-
los de cada figura del tangram,; registraran los datos en un cuadro como el de la
siguiente imagen.

Medidas de los lados en cm Medidas de sus angulos grados

Nombre y Nimero a b ¢ d Aa|adb|&c|&d
de pieza

Triangulo 1

Triangulo 2

Triangulo 3
Cuadrado 4

Triangulo 5

Paralelogramo 6

Triangulo 7

Proposito:
* Los estudiantes interactlien con el concepto de forma fisica, teniendo un primer
acercamiento con los elementos de una figura geométrica, como son los dngulos
y las medidas de los lados. El investigador intervendra solo de ser necesario
sobre dudas en algun planteamiento de la actividad. Como parte de la situacion
119
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de accion es el trabajo individual, familiarizdndose con las figuras geométricas
estableciendo las caracteristicas que las definen.

£.12. Situacion de formulacién (etapa 2)

Actividades:

1.

Construye dos tridngulos de dimensiones 24, 17y 17 cm (ver figura 5), uno for-
mado por dos piezas y otro de cuatro piezas (ver figura 6). Toma nota de cuéles
fueron las piezas que utilizaste en la construccion de los tridngulos y escribe la
medida de sus angulos.

Cantidad de piezas del primer tridngulo formado por 2 piezas:

Medidas de los éangulos del tridngulo formado por 2 piezas:

Cantidad de piezas del primer tridngulo formado por 4 piezas:

Medidas de los éangulos del tridngulo formado por 4 piezas:

Construye un tridngulo con tres piezas (ver figura 7) y otro con siete piezas del
tangram (ver figura §). Anota las piezas con las que construiste los tridngulos,
ademas de las dimensiones y medidas de los angulos de cada triangulo formado.
Cantidad de piezas del primer triangulo formado por 3 piezas:

Medidas de los angulos del triangulo formado por 3 piezas:

Dimensiones de los lados del tridngulo formado por 3 piezas:

Cantidad de piezas del primer triangulo formado por 7 piezas:

Medidas de los angulos del triangulo formado por 7 piezas:

Dimensiones de los lados del tridngulo formado por 7 piezas:

2.1. (Qué puedes decir de sus angulos y dimensiones comparando el de tres piezas

con el tridngulo formado con dos piezas?
Justificacion:

2.2. (Qué puedes decir de sus angulos y dimensiones comparando el de tres piezas

120

con el tridngulo formado con el de siete piezas?
Justificacion:
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Proposito:
* Se derivan dos preguntas de la actividad anterior, las cuales tienen el objetivo
de que al comparar estratégicamente los triangulos construidos en la actividad
1, observen que las medidas son distintas, pero su forma se mantiene.

3. (Podria decir que el tridngulo formado con dos piezas y el de cuatro piezas son
del mismo tamafio y de la misma forma?
Justificacion:

Proposito:
* Laactividad tiene la finalidad de que los estudiantes vean que la semejanza ocurre
también cuando las figuras mantienen su forma y tienen las mismas medidas.

4. Construye una figura de la misma forma, pero distinto tamafio a la pieza niimero
4, de tal forma que su tamafio sea el doble. ;Qué puedes decir de sus dngulos?
Justificacion:

Propositos:
* La finalidad es que construyan una figura del doble de tamafio que el cuadrado
del tangram, conservando la medida de sus angulos.
* Los estudiantes trabajardn en sus equipos en la construccion de figuras requeridas
y mediante comunicacion grupal para realizar conjeturas y afirmaciones acerca
de la idea implicita de la nocion de semejanza.

La primera actividad consta de dos preguntas, con la idea de desarrollar estrategias
de construccion de tridngulos con distintas cantidades determinadas de piezas del
tangram. Los tridngulos que se les pide construir son los que se ven en las figuras 5, 6,
7y 8, aunque de acuerdo con su estrategia de construccion las piezas seran distintas.

Bt et Aos ‘x_' =

Fig. 5. Triangulo formado por dos piezas.

Fig. 6. Tridngulo formado por tres piezas. '| 2'|
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Fig. 8. Triangulo formado por siete piezas.

£.15. Situacion de validacion (etapa 5)

Actividad:

5. ;Podrias encontrar una figura de igual forma y distinto tamafio al paralelogramo
nimero 67
Justificacion:

Proposito:
* En esta etapa, la pregunta propuesta impide utilizar las estrategias de construc-
cion utilizadas en la etapa de formulacion, y que requerira su reestructuracion
de forma de pensar para buscar otra estrategia.

L.L1.4. Sitwacion de institucionalizacion (etapa §)

Actividad:

6. Registra en la tabla de registro las medidas de los lados de la figura geométrica
numero 6 (a este le llamaremos paralelogramo 1) y las del paralelogramo que se
formo anteriormente de mayor dimension en la pregunta 5 (a este le llamaremos
paralelogramo 2). Compara sus medidas y responde: ;cuéles serian las medidas
de los lados del paralelogramo siguiente, que denominaremos con el numero 3?

Tabla de registro de medidas.

Medidas de los lados en cm

N’ Paralelogramo a b ¢ d

3= 3t
(3]
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6.1. Observa las diferencias entre las medidas de los paralelogramos anteriores y
responde: ;cudles serian las medidas de los lados de un paralelogramo 57 Escribe
la estrategia que utilizaste para responder la pregunta anterior.

Propositos:

* La idea principal serd que observen un patrén entre cada paralelogramo. Al
comparar las medidas del original con el paralelogramo 2, observen que uno es
el doble de tamafio que el anterior, por lo cual se les pedird deduzcan las medidas
del paralelogramo 3 y 5, teniendo presente la observacion anterior.

+ La finalidad es que los estudiantes observen que la diferencia entre cada para-
lelogramo serd el doble, como idea a la construccion de la razon de semejanza.

0. DESCRIPCION DE RESULTADOS

Los datos utilizados en esta investigacion se obtuvieron por medio de fotografias y
grabacion de videos, asi como imagenes de las respuestas escritas por los estudiantes
en cada etapa analizada. Por lo extenso del documento se muestra el anélisis que
consideramos representativo de cada etapa de la situacion didactica.

9.1, PRIMERA ETAPY: SITUACION DE ACCION

El objetivo fue que los estudiantes interactuaran en un primer acercamiento con los
elementos principales para la nocion de semejanza; es decir, angulos y las medidas
de los lados de figuras geométricas. Se muestran imagenes de la interaccion de los
equipos E, y E, cuando realizaron mediciones a los lados (19 ¢cm) y dngulos de las
figuras que integran el tangram de siete piezas de forma tangible.

Fig. 9. Interaccion de los equipos E, y E, con los elementos de semejanza.

Se les pidi6 registrar dichas medidas en la tabla adjunta en su hoja de trabajo
donde mostramos la respuesta del equipo E, que coincide conE , E) y E,, de donde
podemos considerar el primer acercamiento con los elementos del concepto (figura

10). 123
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Fig. 10. Respuesta del equipo E en la etapa de accion.

Medidas de los lados en cm

Medidas de sus angulos grados

Nombre y Numero

de pieza

b

4a

Ab| 4c

Triangulo 1
Triangulo 2
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C

‘. )

AZ 143
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~

T :
5lam

T(,_/"

Triangulo 3

\*)

—

| AC

Cuadrado 4

Triangulo 5

2
= (o)

Paralelogramo 6

O

Tridngulo 7

H4S

\
olgrl|luct

Asi, la situacion de accion con el uso del tangram facilité a los alumnos expe-
rimentar con el concepto de forma implicita, y que es conocimiento previo a ser
utilizado para el proceso de construccion de la siguiente etapa.

9.2, SEGUNDA ETAPL: SITUACKN DE FORMULACTON

El objetivo es que los estudiantes construyan figuras conservando la forma, pero de
distinto o igual tamafio de sus lados, que formalmente es la idea de semejanza. Esta
etapa se conforma de cuatro preguntas, que consisten en la construccion de figuras
con cierta medida dada o con una cantidad determinada de piezas del tangram. En
una de las preguntas se pedia comparar las figuras y que expresaran qué podian
observar acerca de sus angulos y dimensiones.

Los equipos E , E,, E; y E, construyeron tridngulos con distintos numeros de
piezas conformados por; dos, tres, cuatro y siete piezas (figura 11) y se les pidio
registrar las medidas de los lados y angulos.

Para la construccion de los tridngulos requeridos, los equipos B, E,, E., E, y
E, generaron distintas estrategias de construccion entre ellas. Por ejemplo, el E,,
para construir el tridngulo de cuatro piezas, se apoyaron de su hoja de trabajo para
buscar qué figuras del tangram les funcionaban para la construccion del triangulo;
evidencia de ello se presenta un fragmento de video donde la alumna A observa su

Fig. 11. Costruccion del equipo E, de los tridngulos de dos, tres, cuatro y siete piezas, respectivamente.

A
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hoja de trabajo buscando las piezas que retinan las medidas requeridas e interactia
con sus compafieras A, y A..

La alumna A se dirigea A,

A, [Laalumna busca las piezas que le dice A , piezas 6, 5, 4 y 3]: —Con estas vamos
a formarlo. A ver, hay que hacer el tridngulo —A2 dibuja imaginariamente en
su butaca el tridngulo para tratar de visualizarlo.

A : —O deja buscar mas formas.

A.: —Aqui puede ir la punta —haciendo referencia a la pieza 3—. Mira, mira, des-
pués puede ir este —coloca la pieza 6 mostrandoles a A y A.—; luego puede
ir este —ahora coloca las piezas 4 y 5, pero se da cuenta que embonan y las
retira—; asi 1ba bien, asi estaba bien [...] —la alumna logra formar el de tres y
deciden seguir la estrategia de buscar lo que les falta en medida para completar
el tridngulo de cuatro piezas.

A, [se dirige a A, ]: —Préstame esa pieza [...]

Las alumnas logran formar el triangulo de cuatro piezas siguiendo la estrategia de
completar el de tres piezas con una pieza mas. En una segunda parte de esta etapa
se les pidi6 comparar el tridngulo formado de tres piezas con el de siete, y el de dos
piezas con el de cuatro. Resultado de esta comparacion, respecto a sus dimensiones
y angulos, el equipo E, deduce que el triangulo formado por siete piezas es el doble
de tamafio que el tridngulo formado por tres piezas y que conservan su forma (figura
12). Dicha deduccion también la obtuvieron los equipos E, E, y E., a excepcion
del equipo E..

Las deducciones de los equipos E, E, E. y E,, en una primera instancia, se
expresaron de forma verbal al comunicarse entre sus compafieros y llegar a una
conclusion, ayudados por el material de los tridngulos que construyeron con ante-
rioridad. Dichas deducciones consistian al observar que los triangulos conservaban
su forma, pero las medidas de sus lados eran distintas.

La estrategia consistio el comparar dos tridngulos entre si, apoyandose de la
informacion obtenida de la pregunta 2, donde registraron las medidas de los tridn-

Fig. 12. Respuesta del equipo E, a las preguntas 2.2 y 4 de la situacion de formulacidn.
2.2, 4Qué puedes decir de sus dngulos y dimensiones comparando el de tres piczas con €l
tridngulo formado con el de siete piczas?
Justificacion g§ son l65 mnismes pers o dimenciones (L,\ de7
ace del 3

Justificacion ‘ - ’ it
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gulos con dos, tres, cuatro y siete piezas del tangram. Esto les permitio reformular
lo anteriormente obtenido de las demds etapas de la situacion.

El equipo E, presento la dificultad en esta etapa al no saber como obtener las
medidas de los dngulos. Se les dificulto obtener algunas de las medidas, hecho que
determind no obtener las deducciones sobre la igualdad de dngulos y diferencia en
medidas al comparar dos figuras. El tridngulo de siete piezas solicitado en esta etapa
para algunos equipos fue complicado, pues en el caso el E, no lo lograron construir.

Es asi como al trabajar de forma grupal, experimentar con el concepto, comunicar
las ideas entre sus compaiieros, los equipos E , E., E. y E, obtuvieron la deduccion
de que las figuras son de distinto tamafio y que las medidas de sus angulos son
iguales. Podemos decir que los estudiantes se encuentran formulando ideas en forma
individual y grupal de semejanza mediante una representacion geométrica empleado
practicas de medicion y comparacion de las figuras.

9.9, TERCERA ETAPL SITUACKIN DE VALIDACION

Con la finalidad de afianzar las estrategias de solucion de cada equipo y observa-
ciones que lograron hacer en la etapa anterior, se les planted una pregunta (nimero
5 de la tabla 3) que involucra encontrar una figura que fuese de igual forma, pero de
mayor tamafio a las anteriores. Como resultado se presentaron tres tipos de estrategias
para validar que fuese la figura deseada, pues en la etapa de formulacion la estra-
tegia utilizada en los equipos fue la de sobreponer figuras requiriendo la bisqueda
de estrategias alternas. En la tabla 4 se describen las estrategias de los equipos E ,
E, E. y E, ante la consigna de encontrar el paralelogramo de mayor tamafio que el
original del tangram (pieza nimero 6). Las estrategias de los equipos E, E. y E,
fueron desarrolladas de forma experimental con el uso del tangram; por ejemplo, la
del equipo E, estd regida bajo la idea de aumentar medidas directamente.

Tabla 4. Estrategias de construccion de los equipos E, E,E,y E,

Estrategia para formar el para-

Equipo lelogramo de mayor tamafio Paralelogramo formado
[ ———
E.yE Unieron las piezas 1y 2 del :
27 74 tangram.
Aumento directo de una medida Jusninfaciép%
E, que establecieron a cada lado del adho demode 21900 W, o pnp
paralelogramo. e e e
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Utilizaron la estrategia denomina-
3 da division de figuras 1.

Construccion del paralelogramo de mayor
dimension.

*  Consiste en dividir la figura original, similar a las piezas de un rompecabezas, en un nimero
determinado de figuras planas, para la busqueda de figuras de mayor tamano.

La experimentacion con el tangram hizo posible que los estudiantes encontra-
ran, en esta etapa, distintas estrategias para construir un paralelogramo semejante al
original (pieza niimero 6). Cuatro de los equipos lograron el objetivo.

9.4, CUIRTA ETAP: SITUACION DE INSTITUCIONALLZACION

La idea principal de la situacion de institucionalizacion, que es formalizar las ideas,
las conclusiones y observaciones realizadas por los equipos durante el proceso de
las situaciones didactica anteriores. Por lo tanto, tiene el objetivo de que los alumnos
expresen la idea de razon de semejanza.

Se pidi6 que observaran las medidas de los lados del paralelogramo original y
las compararan con las del nimero 2 y posteriormente dedujeran las medidas de los
paralelogramos 3 y 5. Esto con la finalidad de que logren observar que existe un
patron; es decir, que el paralelogramo 2 es de doble tamafio que el 1 y que el 3 es de
doble tamafio que el 2, llevandolos a crear la idea de una representacion geométrica
de la razon de semejanza.

Para deducir las medidas de los lados del paralelogramo 3 y 5, los alumnos, aun-
que no logran la observacion de que el 2 es el doble del 1, desarrollan una estrategia
para encontrar las medidas del siguiente paralelogramo. Los equipos E , E, E. y
E, sumaron al paralelogramo 3 la diferencia de medidas entre el 1y el 2. Se puede
concluir que los estudiantes no logran parcialmente el reconocimiento del patron

Fig. 16. Respuesta del equipo E,

Tabla 2

[ T Medidas de los lados en cm
[N Parakciogramo [a o " i

6.1. Observa las diferencias entre las medidas de los paralelogramos anteriores y responde

¢Cudles scrian las medidas de los lados de un paralelogramo # 5?

Escribe tu estrategia que utilizaste para responder la pregunta anterior. ] 27
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multiplicativo entre los paralelogramos, siendo la estrategia de adicion la que surgio.
Sin embargo, la situacion anterior da evidencia de un patrén multiplicativo entre
dos paralelogramos (uno es el doble que otro) y que solo al momento de formalizar
recurren a la estrategia aditiva.

9.0, REFLEXIOVES DE 1S RESULTADOS

Se observo que al implementar el tangram como recurso didactico para crear en los
alumnos la nocion de semejanza, tuvo un impacto positivo en las actividades, ya que
les permitié manipular el concepto a través del material tangible y no solo de manera
abstracta, si bien dicho concepto se aborda con formalidad en tercer afio de secunda-
ria. La decision de aplicarlo a estudiantes de segundo afio se tomo para proporcionar
un primer acercamiento mediante su representacion geomeétrica via la visualizacion
y experimentacion con figuras tangibles. Se intenta con esto introducir la idea de
razon de semejanza en el reconocimiento de un patron multiplicativo entre figuras.

Los datos en cada una de las situaciones son representativos, los cuales nos
indican que el estudiante comprende la nocion de semejanza con el uso del tangram
mediante practicas de medicion y comparacion de figuras. Por ejemplo, en la situa-
cion de accion, la utilizacion del tangram favorecio la interaccion del alumno con sus
compaifieros para comenzar el proceso de comprender la nocion de semejanza, pues
ellos, al medir las figuras que conformaban el tangram, tenian el primer acercamiento
con los elementos como angulos y medida de los lados.

En la situacion de formulacion, cuatro de los equipos logran concluir que se
pueden construir figuras de distinto o igual tamafio respetando la misma forma, por
lo que podemos decir que la integracion de este recurso fue pieza clave para que los
alumnos obtuvieran esta deduccion. Ello permitio comprender el significado con
mayor detalle de figuras semejantes con las caracteristicas de igualdad de angulos
y valores proporcionales de sus lados.

En la situacion de validacion se pretendia que los alumnos comprobaran si la
estrategia de sobreponer figuras les funcionaria para la construccion de un paralelo-
gramo de mayor tamaro, presentandose tres nuevas estrategias. Dos de ellas giraron
en torno al tangram; una es la union de las piezas 1 y 2 y la de “division de figuras”
y la otra un aumento directo de medida. Asi, de las estrategias planteadas se destaco
la de dividir figuras, pues inicialmente no fue contemplada, dato que sustenta que el
tangram facilita la comprension de la nocion implicita de semejanza y les fue posible
a cada equipo con su estrategia justificar que la figura encontrada era la solicitada
en la pregunta.

Para la formalizacion se deseaba crear en los alumnos la idea de razon de seme-
janza, donde ellos pudieran reconocer el patron de que el paralelogramo 2 era el doble
de tamafio que el paralelogramo 1, y se tuviera presente este patron para deducir las
medidas de los paralelogramos 3 y 5. Aunque no se logra la observacion del patron,

] 28 los estudiantes logran generar una idea implicita sobre lo que significa la razon de
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semejanza, pues para deducir las medidas del paralelogramo 3, suman la diferencia
de valores entre las medidas de un paralelogramo y otro; por ejemplo, en la figura
17, uno de los lados del paralelogramo 2 es 17 cm y la medida del paralelogramo 3
es de 25.5 cm, por lo que para el equipo E, la idea de razon de semejanza la mani-
fiestan en pensar que la razon entre dichos paralelogramos en forma multiplicativa
representada por 1.5 cm, tomando en cuenta que, aunque atin no abordan el tema,
logran tener una idea representativa de la razon de proporcion.

2.0. REDISES0 DE 1A SITUACTON DIDiCTICA

Consideramos esta seccion como parte de la reflexion de los resultados y para que el
lector considere estas sugerencias que, a nuestro parecer, facilita la obtencion de me-
jores resultados de los reportados en este documento. Asi se plantea un refinamiento
a la situacion didactica agregando dos items en la etapa de institucionalizacion para
orientar a la observacion de un patron multiplicativo, esto con la finalidad de que
los estudiantes tengan una idea mas clara del significado de la razon de semejanza.

En el primer item que se agregaria en la situacion de institucionalizacion es el
de construir un paralelogramo 4 del doble tamafio que el 3, de la misma manera se
les pediria construir un paralelogramo 5 del doble de tamafio que el paralelogramo
4. Para ello se requeriria incluir dos tangram adicionales de siete piezas o algin
otro que reuniera las caracteristicas de la actividad, con mayor medida al utilizado.

En el segundo item se pediria realizar comparaciones de los paralelogramos 1y
2, luego el 2 y 3, de tal forma que se pueda observar con mayor facilidad la razon de
semejanza, para posteriormente solicitarles las medidas del paralelogramo 7y 9, de
tal manera que se pueda reconocer el patron multiplicativo para deducir las medidas
del paralelogramo 20 por ejemplo.

Hacemos hincapié de que la situacion didactica se plantea para grupos de segundo
afio de secundaria donde atn no se aborda el concepto sin embargo logran desarro-
Ilar una representacion geométrica de la semejanza y de la razon. Serd interesante si
se toma esta situacion, pero enfocado a magnitudes fraccionarias, para analizar las
dificultades; y si es asi, como mejorar su ausencia.

6. Covctstones
6.1, TMPLICACIONES PARA 1A BYSERANEA
La ensefianza del concepto de semejanza es uno de los temas que presentan dificultad
en los estudiantes de nivel basico. Una razon se debe al enfoque algoritmico de ser
implementada. Conviene, por lo tanto, dar sentido a conceptos de geometria logrando

que el estudiante asuma como responsabilidad de resolver un problema geométrico.
La investigacion en la teoria de situaciones didactica asume esta postura conside- ]2 9
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rando que la intencionalidad didactica de su situacion consiste en recrear un medio
didactico favorable que, con el incentivo del reto, haga que el estudiante mejore y
reformule sus estrategias.

En las tres primeras etapas de la situacion didactica consideramos que los estu-
diantes, mediante practicas de medir y comparar magnitudes, desarrollan una relacion
multiplicativa entre ellas (ver figura 12); sin embargo, al momento de formalizar esta
idea en la tltima etapa se observo que recurren de nuevo a la estrategia aditiva. Nuestra
conclusion considera que la estrategia aditiva representa un obstaculo al momento
de trabajar con el tema de semejanza, pero que en actividades donde se usa material
tangible, no lo favorece tanto. En la seccion 5.6 hacemos algunas recomendaciones
para su implicacion en la ensefianza para institucionalizar la estrategia de relacion
multiplicativa de magnitudes. En ese sentido, los datos obtenidos nos muestran que el
objetivo principal de como el estudiante comprende la nocion de semejanza presentd
resultados positivos en el desarrollo para su construccion como saber. Mediados por
la visualizacion del material brinda otra representacion (geométrica) del concepto e
idea sobre la razon de proporcionalidad.

0.2, LIMITACIONES DE LA INVESTIGACTON

Siendo el tema de la nocion de semejanza en estudiantes de segundo grado, consi-
deramos que el trabajo queda limitado en cuanto el seguimiento de estos estudiantes
cuando vean el tema en tercero. Nos parece que el analisis de seguimiento de estos
estudiantes de alguna manera nos permitiria evaluar nuestra situacion didactica.

0.3. SUGERENCIAS DE INVESTIGACION

Se sugiere considerar otros materiales didacticos aparte del que se presenta en este
documento, empleando magnitudes fraccionarias o decimales; por ejemplo, el empleo
de popotes para construir figuras semejantes. Por otra parte, se debe hacer un estu-
dio sobre el obstaculo de la estrategia aditiva, ya que forma parte de los estudiantes
reportada en este trabajo y en otras investigaciones. Por lo tanto, estudios de corte
histdrico, cognitivo, social y epistemoldgico son pertinentes para profundizar sobre
suuso en el tema de semejanza. Otra sugerencia es experimentar, mediante el uso de
tecnologia, con actividades como, por ejemplo, construir figuras geométricas donde
se conserve su forma, mas no sus magnitudes.

Por ultimo, se concluye que el estudiante desarrolla la nocion de semejanza si
se le propone actividades donde utilice practicas de medicion y comparacion de
figuras geométricas; consideramos que el desarrollo de estas dos permite construir
ideas sobre la razon de proporcionalidad y semejanza.
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