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INTRODUCCION

Este documento es una monografia de trabajo de grado, requisito para optar por el
titulo de Licenciado en Matematicas, de la Universidad Pedagogica Nacional. El tra-
bajo tiene la intencionalidad de analizar la idoneidad epistémica de algunos videos
cargados en la plataforma YouTube, relativos al objeto mateméatico Semejanza de
Triangulos. Consideramos que esta propuesta es pertinente dadas las necesidades
actuales del nivel educativo que exigen un uso adecuado de las Tecnologias de la

Informaciéon y Comunicacion.

El principal interés de este trabajo es generar un analisis de idoneidad epistémica,
tomando el trabajo de grado de Sudres y Zubieta (2022) quienes, con base en las
propuestas de Beltran-Pellicer et al. (2018) y Breda et al (2017), crean unos
indicadores de idoneidad epistémica para analizar videos del objeto matemético
Teorema de Pitagoras. En este trabajo, hacemos un estudio analogo, pero haciendo
las adaptaciones correspondientes al objeto Semejanza de Tridngulos. Resaltamos
que el trabajo de Suéres y Zubieta (2022) tuvo el mismo profesor asesor con el que
cuenta este, ademas que ambos se realizarén de manera sincrénica; por tal motivo,
estos trabajos comparten la misma estructura tedrico-metodoldgica, por supuesto,
cambiando el objeto matematico y adaptando los indicadores de idoneidad epistémica
al objeto de interés antes citado. El analisis epistémico de los videos toma en cuenta
tres aproxiomaciones de orden matematico a la Semejanza de Tridangulos
(intrafigural, tranformacional, situacional) y, en ese marco, tipos de objetos primerios
que se puede asociar: (i) reglas, a las cuales pertencen las definiciones, proposiciones
y procedimientos que se relacionan con la semejanza de triangulos; (ii) leguajes y
representaciones; (iii) situaciones problema (célculo, demostracién, construccion e
identificacién de relaciones; (iv) y argumentos, de verificacién de propiedades y

demostraciéon.

Estructuraremos el trabajo en cinco capitulos tal como presentamos en la siguiente

manera:

En el primer capitulo mostramos el planteamiento del problema, el cual es planteado
a partir de mi experiencia educativa dentro de la pandemia, especificamente, en el
marco de mis practicas y la vida laboral. También establecemos el objetivo general

v los objetivos especificos.



En el segundo capitulo se presentan los referentes conceptuales que estan divididos
de la siguiente manera: (i) referentes matematicos, en los que se describen las tres
aproximaciones a la semejanza de tridngulos y los principales objetos primarios aso-
ciados; y (ii) referentes de indole didactico, en los que se describe la propuesta de

idoneidad epistémica, y algunos referentes curriculares de Colombia.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia del estudio, la cual se divide en tres
partes: la primera, determinacion de los videos para analizar, describe la manera
mediante la cual fueron escogidos los videos analizados; la segunda, alude a la adap-
taciéon de los criterios de idoneidad epistémica propuestos por Suarez y Zubieta
(2022), utilizados como herramienta para el analisis; la tercera, muestra la forma en

que se presentan los analisis de los videos.

En el cuarto capitulo, se presenta el analisis de cada uno de los videos a la luz de los
indicadores de idoneidad epistémica. En un segundo momento, se exponen los resul-

tados del andlisis.

En el capitulo cinco, se exponen las conclusiones del estudio; pretendemos mostrar
con ello el desarrollo de los objetivos planteados y unas consideraciones finales en
relacién con los resultados obtenidos. Asi mismo, se presentan los aportes que me ha

dejado como futuro profesional la elaboracién de este trabajo de grado.



CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

1.1  Justificacion

El 11 de marzo del 2020 la Organizacién Mundial de la salud (OMS) caracterizé al
COVID-19 como pandemia. Esta accién llevd a que casi todos los paises del globo
terraqueo tomaran medidas para frenar la propagacion del virus SARS-CoV-2, ante
la capacidad infecciosa de este y que atin no se contaba con una vacuna. Todo esto
para mitigar el efecto que podria provocar. Por lo tanto, se solicité tomar medidas
que tuvieran que ver con el contacto social, como fueron el cierre de escuelas, nego-
cios, parques, cines y todo aquello que favorece el contacto social. Acatando estas
medidas, el 16 de marzo del 2020 en Colombia, el gobierno nacional tom¢é algunas
medidas para el ambito educativo. Los ninos, jévenes y adultos ya no volverian por
este aflo a recibir clases presenciales y, por ende, tendrian que cambiar el aula de
clase, por un computador, tableta, celular, etc. Bajo ese escenario, sus maestros los
acompanarian desde la distancia y llevarian a cabo su profesion docente mediante

una presencialidad remota mediada por alguno de estos artefactos.

En un principio los estamentos gubernamentales establecieron un lapso para desa-
rrollar algunas actividades desde casa, todo con la intencion de que todo pasara y se
pudiera volver a la normalidad. Pero al pasar los dias la situaciéon empeord y las
noticias fueron poco esperanzadoras. Por tanto, el gobierno junto con el Ministerio
de Educacion Nacional, establecieron que los estudiantes de educacion primaria, se-
cundaria y media no regresarian a las aulas de clase, suspendiendo, de esta manera,

la actividad presencial ().

Esto obligd a que varios colegios del sector privado y piblico adoptaran la modalidad
de alternancia; la presencialidad parcial que esto implicé sugirié que el escenario de
la virtualidad siguiera vigente para el 2021. En 2022 la vacuna del COVID-19 tuvo
su eficacia, por lo cual profesores y estudiantes volvieron a las aulas de manera nor-
mal. Este escenario acentud ain mas que la educacion virtual, sin duda, es un recurso
educativo que no se debe infravalorar y que puede ser Util no solo en contextos como
el generado por la pandemia; en esta época de era digital, no es posible negar las

potencialidades de las TTIC (Tecnologias de la informacion y las telecomunicaciones),



lo que exige un estudio de su idoneidad. En este texto, aludimos a la idoneidad
relativa al buen tratamiento de un objeto desde el conocimiento matematico institu-

cional, lo que denominamos, idoneidad epistémica.

Por lo tanto, los futuros profesores no deben desconocer esa realidad y, en consecuen-
cia, deben adaptarse de manera critica a la misma. Si bien no se debe desconocer la
importancia de la presencialidad para potenciar competencias de indole social que
influyen directamente en los procesos de aprendizaje, también es importante recono-
cer que los entornos virtuales pueden favorecer estos procesos. Anchundia (2020)
muestra que estos medios potencian procesos de aprendizaje, ya que posibilitan el
acceso a distinto tipo de informacién (en diversos formatos), potencializan diferentes
maneras de comunicacién y, por ende, favorecen maneras diferentes de construcciéon

colectiva de conocimiento.

No cabe duda de que YouTube es una de las plataformas méas usadas para apoyar
estas nuevas dindmicas. Pero es claro que no todos los videos que alli se cargan tienen
un contenido pertinente para utilizar como apoyo a las labores docentes de los pro-
fesores (Beltran-Pellicer et al., 2018a). En mi experiencia como docente, a la luz de
mis practicas de inmersion y luego en mi vida profesional como docente, pude viven-
ciar este fendmeno. Durante el desarrollo de las practicas durante 2020 y 2021, tuve
la necesidad de usar videos para complementar las guias o las clases impartidas sobre
semejanza de triangulos. En mi labor como docente en el presente afio, me di cuenta
de que algunos de mis alumnos complementaban mis clases con videos de YouTube,
para reforzar lo visto. Aunque en mi experiencia en la pandemia y en la planeacion
de mis clases en el presente afio, identifiqué videos pertinentes para estos fines, logré
entrever que hay algunos que no consideran varios aspectos de idoneidad en lo que
respecta al nivel epistémico (sobre definiciones, procedimientos, proposiciones, len-
guajes, problemas, argumentos involucrados desde un punto de vista institucional):
el lenguaje matematico que usaban no era el correcto; las representaciones eran bas-
tante idealizadas, estaban descontextualizados (no mostraban sus posibles usos coti-
dianos); no presentaban su potencial para abordar otros temas de la matematica

escolar; presentaban definiciones incorrectas o significados parciales, entre otros.

Dado el anterior panorama, considero que uno de los intereses de los profesores de
matematicas se debe focalizar en la precision de criterios para escoger videos perti-
nentes para complementar sus sesiones de clase. Concebimos que la propuesta ted-
rico-metodolégica de criterios de idoneidad (Beltran-Pellicer et al., 2018a; 2018b),
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apoyada por el Enfoque Onto—Semidtico (EOS), provee las herramientas suficientes

para llevar a cabo un estudio que nos permita responder las inquietudes surgidas.

La atencién de este proyecto estara en videos de la plataforma YouTube; se pretende
hacer un barrido de los videos mas vistos sobre el tema criterios de semejanza de
tridngulos. Mi interés (junto con mi asesor) en este tema se centra en dos asuntos:
(i) Desde una perspectiva curricular, justificar y aplicar los criterios de semejanza de
tridngulos en la resolucion o planteamientos de problemas es una de las competencias
basicas de la geometria escolar de la educacién bésica secundaria y media; (ii) como
lo adverti antes, una busqueda, quiza ingenua, durante mi practica me dej6é entrever
videos de diversa calidad; considero que una valoracion sustentada de su contenido
podria ser un aporte importante para los profesores, en términos de sugerir videos

pertinentes que puedan usar para complementar su labor.
1.2 Objetivos

Con base en la problematica planteada consideramos que para poder abordarla se

hace necesario declarar el objetivo general y los objetivos especificos.
1.2.1 Objetivo general

Proveer un analisis de idoneidad epistémica de videos populares de YouTube sobre
la semejanza de triangulos, de forma tal que los profesores de matematicas tengan
informacion que pueda serles 1til cuando pretendan usarlos en su préactica profesio-

nal.
1.2.2 Objetivos especificos

1. Determinar una muestra de los mas populares de la plataforma YouTube sobre
semejanza de triangulos, para tener insumos sobre los cuales hacer un analisis de
su contenido geométrico y, en consecuencia, tener informacion sobre la idoneidad
epistémica de los videos mas visitados sobre dicho objeto.

2. Adaptar, al objeto semejanza de tridngulos, los descriptores de la idoneidad epis-
témica propuestos por el Enfoque Onto-Semiodtico, de forma tal que se tenga una
herramienta operativa que permita realizar el analisis de idoneidad de videos de
YouTube relativos a tal objeto.

3. Utilizar los descriptores adaptados -determinados en el Objetivo Especifico 2-
para determinar las fortalezas y debilidades de los videos escogidos a través del

Objetivo Especitico 1.



CAPITULO 2. REFERENTES CONCEP-
TUALES

2.1 Referentes matematicos

El interés de este estudio es hacer un analisis de idoneidad epistémica de algunos
videos que se alojan en la plataforma YouTube, relativos al objeto semejanza de
triangulos. Los asuntos de orden epistémico se refieren a como los significados insti-
tucionales representan los de referencia (Godino 2013). El Enfoque Onto-Semi6tico,
para abordar estos aspectos distingue seis categorias a saber: concepto-definicion,
proposiciones, procedimientos, argumentos, lenguajes-representacion y situaciones-
problemas. En consecuencia, hemos procurado estructurar esta secciéon tomando
como base estas categorias. Asi las cosas, en primera instancia presentamos las dife-
rentes aproximaciones conceptuales al objeto semejanza tomando de base el trabajo
de Escudero (2005). En ese marco, de manera simultanea, exponemos: (i)las aproxi-
maciones al objeto semejanza (ii) las principales proposiciones (enunciados que alu-
den a propiedades del objeto), procedimientos y argumentos asociados; (iii) los tipos
de representaciones empleados para indicar el objeto (graficas, aritméticas, etc.) y

tipos de situaciones o problemas que involucran al objeto en cuestion.
2.1.1 Conceptualizacion especializada del concepto semejanza

Las diferentes definiciones que podemos encontrar del objeto semejanza tal y como
las conocemos hoy en dia, son consecuencia del estudio que se ha desarrollado a partir
de las diferentes generalizaciones que se han dado a través de los siglos. A
continuacién mostramos algunas de estas definiciones que encontramos en Escudero

(2005):

1. La semejanza es una transformacién de un espacio euclidiano por la cual para
cualesquiera dos puntos A y B y sus respectivas imagenes A’ y B’ tiene lugar la
relacién |A’'B’| = k |AB|, donde k es un nimero positivo llamado razén de semejanza
(Vinogradov, Tomo 9-2, p. 53, citado por Escudero, 2005).

2. La Semejanza es el producto de una homotecia' H y un movimiento M, S = H - M
(Martinez et al., 1984, p. 364, citado por Escudero, 2005),

! Definicién de homotecia: Sea 0 un punto del plano @ y k un ntimero real. Llamaremos homotecia de centro O
y tazén k a la funcién f(, ) del plano en si mismo, de tal manera que si k # 0 la funcién asigna a cada punto
Ho X = X', donde 0,X y X’ son colineales, 0X* = kOX (Julio, 2014).
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3. La semajanza entre dos triangulos, como aquella que tiene sus &angulos

correspondientes congruentes y sus lados correspondientes proporcionales.

Con base en estas definiciones y su tratamiento en procesos de ensenanza, Escudero
(2003) identific6 tres aproximaciones de este objeto, las cuales presentamos a

continuacion:

Relacién intrafigural. Se resalta la correspondencia entre elementos de una figura
y los correspondientes de su semejante, en la cual no se tiene en cuenta la idea de
transformacion. La definicion 3 citada previamente se corresponde con en esta apro-
ximacién. Vale la pena aclarar que, bajo esta aproximaciéon, aun cuando un par
triangulos estén en una configuraciéon homotética o de Thales, las relaciones entre
estas no hacen referencia directa a las propiedades transformacionales o proyectiva,

respectivamente. A continuacion, explicamos esto:

Dado que AABD y AACE estén en una configuraciéon de Thales (Figura 1) o en una

configuracién homotética (Figura 2). En una relacion intrafigural estas situaciones

no aluden al interés de destacar la proporcion que sugiere el teorema de Thales’ (e.g.,
% = %), ni destacar que A es el punto de proyeccion de una transformacién homo-
tética en la cual C y E son las imagenes de B y D, respectivamente bajo una razéon r
tal qué, rAB = AC y rAD = AE (Figuras 1 y 2). Mds bien, en cualquiera de los dos

casos, el interés se focaliza en destacar las proporciones de los lados de los triangulos
B _ AD

. A . . , .
involucrados (E = E) y la relacion de congruencia entre los angulos correspondien-

tes.

2 : .z . c s
Teorema de Thales: Si una recta paralela a un lado de un tridngulo interseca en puntos distintos a los otros

dos lados, entonces determina sobre ellos segmentos proporcionales a dichos lados (Moise y Downs, 1986).
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Figura 1. Figura 1.

Triangulos en configuraciéon de Thales. Triangulos en una configuracién homotética.
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Ahora bien, esta aproximacion intrafigural suele destacarse més cuando las figuras a

relacionar estéan separadas (Figura 3). Para este caso es evidente precisar la relaciéon
b

de proporcionalidad entre los lados (ai == Ci) y la relaciéon de congruencia entre

los angulos correspondientes (24 = £A", 2B = 2B’y £C = £(").

Figura 3.
Figuras semejantes separadas.

4P>
o
(9]

Transformacién geométrica como objeto matematico. En esta aproximacién
distinguimos dos maneras en las que intervienen las transformaciones: Una en la que
Unicamente hay una transformacién de una figura en otra y la segunda en la que
intervienen varias transformaciones de una figura en otra. A continuacién, explica-

mos el asunto:

La Figura 2 nos puede servir para ejemplificar una tnica transformacién; esto porque
al AABD se le aplica una homotecia para obtener el AACE. La segunda forma, esto
es, cuando intervienen varias transformaciones, se puede ilustrar mediante la Figura

4. En ella, para obtener AAB'C’ se ha aplicado una homotecia al AABC; luego, para
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obtener AAB"'C", se ha aplicado una rotacién al AAB'C’, en el sentido de las maneci-
llas del reloj, con centro A (Figura 5). En suma, AAB"'C" es el resultado de la com-
posicién de dos transformaciones (una homotecia y una isometria, para este caso,

una rotacién) aplicada al AABC.

Figura 2. Figura 3.
Primera transformacién aplicando homotecia. Segunda transformacién aplicando una rotacion.

Semejanza vista como tutil. En esta aproximaciéon se hace uso de la semejanza
para abordar un problema especifico, sin explicitar la definiciéon involucrada, pero
usandola de manera implicita para resolverlo. Mas adelante, en la Seccién 2.1.4, va-
mos a presentar tipos de situaciones en las que se usa la semejanza a la luz de unas
ciertas situaciones problemas que pueden ilustrar de mejor manera esta aproxima-

cién.

Hemos visto las diferentes aproximaciones segiin Escudero (2005) para la semejanza
de tridngulos. En la siguiente seccién vamos a presentar los conceptos, procedimien-
tos, situaciones problemas y representaciones (objetos primarios) que estan relacio-

nados con la semejanza a la luz de las anteriores aproximaciones.
2.1.2 Objetos primarios relacionados con la semejanza

En esta seccién presentamos de manera resumida los principales objetos primarios
asociados a la semejanza. Segin el Enfoque Onto-Semidtico, hay seis tipos objetos
primarios (Concepto-definicién, procedimientos, proposiciones o teoremas, represen-
taciones, situaciones problema y argumentos) los cuales son un insumo importante

para interpretar y analizar cualquier actividad mateméatica (Godino, Batanero, y

13



Font, 2007). Dentro del objeto primario Concepto-Definicién, encontramos las dife-
rentes aproximaciones del objeto semejanza que estudiamos en la seccién anterior; a
continuacion, presentamos otros objetos primarios, unos relativos a argumentos y
otros relativos a las proposiciones claves inscritas a la semejanza de tridngulos. Luego
de ello, presentamos una seccion relativa a las principales situaciones y representa-

ciones asociadas.
2.1.3 Argumentos y proposiciones

Como se ha dado entender anteriormente, el concepto de semejanza de triangulos se
puede abordar de tres maneras, una intrafigural, otra transformacional y otra utili-
taria. En las tres, el concepto de congruencia de angulos y la proporcionalidad entre

medidas de longitud estan involucradas (Julio, 2014).

Retomando la Definicién 2 que se corresponde con una aproximacion transformacio-
nal del concepto de semejanza, se involucran los conceptos de homotecia e isometrias
tales como rotacion, traslacion y simetria (central o awxial) que son propias de las

transformaciones en el plano.

Segiin Moise y Downs (1986), para demostrar los criterios de semejanza de tridngulos
se hace uso de la configuracion de Thales y las propiedades que derivan de él Teorema
de Thales. Estos criterios nos permiten inferir semejanza de triangulos de acuerdo
con unos datos proporcionados y en cualquier configuracién (tridngulos separados,
Thales o homotecia). A continuacién, presentamos los enunciados de tales criterios

con su respectivo argumento deductivo (demostraciéon).

Criterio AAA: Dados AABC y ADEF, si £A = 4D, £B = LE y £C = £F, entonces
AABC ~ ADEF.

Demostracion: Tomamos dos puntos E’ y F’ que pertenecen a AB y AC respectiva-
mente, de tal manera que AE' = DE y AF’ = DF (Figura 4.).

Por el Postulado de congruencia Lado—f[ngulo—Lado, afirmamos que AAE' F' = ADEF

y de la Definicion de tridngulos congruentes obtenemos que 2E' = £E.
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Como 4B = LE y LE' = LE, por transitividad £E' = £B y por el Teorema reciproco

angulos correspondientes congruentes® podemos deducir que E' F' || BC.

= 0 SR , . AB __ AC
Como E' F' || BC, podemos usar el Teorema de Thales* para deducir que =
BC
E'F""

Como AAE' F' = ADEF, por Definicion de triangulos congruentes’, tenemos que

. AB _ AC _ BC
AE' = DE,AF' = DF y E' F' = EF, antes teniamos que — = — = ——, entonces por
AE' T AF' T E'F
.. ., AB _AC _BC
sustitucion — = — = —.
DE  DF EF

Por los lados proporcionales antes justificados y los angulos congruentes que se dan
en la hipotesis, podemos usar la Definicion de triangulos semejantes® y deducir que
AABC ~ ADEF.

Figura 4.

Representacion criterios de semejanza

Nota. Representacién criterios de semejanza. Adaptado de geometria moderna 12-4A (p. 336), por Moise y

Downs, 1986, Wilmington: Addison—Wesley Iberoamericana.

3 Teorema reciproco angulos correspondientes congruentes: Se dan dos rectas cortadas por una secante. Si dos

dngulos correspondientes son congruentes, entonces las rectas son paralelas (Moise & Downs, 1986).

4 Teorema de Thales: Si una recta paralela a un lado de un tridngulo interseca en puntos distintos a los otros
dos lados, entonces determina sobre ellos segmentos proporcionales a dichos lados (Moise & Downs, 1986).

% Definicién de triangulos congruentes: Dos tridngulos son congruentes si sus lados y angulos correspondientes
son congruentes (Moise & Downs, 1986).

% Definicién tridngulos semejantes: Sea dada una correspondencia entre dos tridngulos. Si los angulos correspon-
dientes son congruentes y los lados correspondientes proporcionales, entonces la correspondencia se llama una

semejanza y decimos que los tridngulos son semejantes.
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Criterio (AA): Dados AABC y ADEF, si £A = 2D y £B = £E (o Cualquier par de
angulos congruentes) entonces 4ABC ~ ADEF.

Demostracion: Por el Teorema 1807, tenemos que msA +msB +msC =180 y
msD +meE + meF = 180 (Figura 4.).

Por transitividad tenemos que mzA + msB + msC = msD + msE + msF (1).
Como £A = 2D y 4B = £E, entonces meA = meD y meB = meE (2).
Sustituimos (1) y (2) mzA + msB + msC = msA + msB + msF.

Utilizamos propiedades aritméticas y tenemos que msC = msF. Como las medidas

de los angulos son iguales, los angulos son congruentes, por lo que £C = £F.

Y como £A = 2D, LB = £E y £C = £F, por el Criterio AAA, AABC ~ ADEF.

Criterio LAL: Dados 4ABC y ADEF, si £A = £D 4B — % entonces AABC ~ ADEF.

’ DE

Demostracién: Del mismo modo que en el primer criterio, tomamos dos puntos E’ y
F’ que pertenecen a AB y AC respectivamente, de tal manera que AE' = DEy AF’
= DF (Figura 4.).

Como tenemos un par de angulos congruentes y dos pares de lados de igual medida,
por el Postulado LAL?, deducimos que AAE' F' = ADEF.

En la hipétesis tenemos que % = % y como AE' = DE y AF = DF, por sustitucién
45 _ Ac
AE'~ AF”

Lo anterior se necesitaba como dato para utilizar Teorema reciproco de Thales’ e

inferir que E’ F' || BC.

Usando el paralelismo de los lados y el Teorema angulos correspondientes congruen-

10

tes'’, podemos justificar que £B = £E'.

" Teorema 180: Para todo triangulo, la suma de las medidas de los angulos es 180.

8 Teorema de congruencia Lado—Angulo—Lado (LLL): Dada una correspondencia entre dos tridngulos, si los tres
pares de lados correspondientes son congruentes, entonces los triangulos son congruentes

9 Teorema reciproco de Thales: Si una recta interseca a dos lados de un tridngulo y determina sobre dichos lados
segmentos proporcionales a ellos, entonces es paralela al tercer lado (Moise & Downs, 1986).

10 ) . . .
Teorema angulos correspondientes congruentes: Se dan dos rectas cortadas por una secante. Si dos angulos

correspondientes son congruentes, entonces las rectas son paralelas (Moise & Downs, 1986).
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Como hipétesis tenemos que £A = 2D y como 4B = £E’', podemos usar el criterio de

semejanza AA, para inferir que AABC ~ AAE'F'.

Por tltimo tenemos que AAE' F' = ADEF, como toda congruencia es una semejanza,
podemos decir que AAE' F' ~ ADEF, antes teniamos que 4ABC ~ AAE'F’, por transi-
tividad podemos deducir que 4ABC ~ ADEF.

Criterio de semejanza LLL: Dados 44ABC y ADEF (Figura 4.), si 4B _ AL B

DE DF EF
entonces 4ABC ~ ADEF .

Demostracion: Como se ha realizado en anteriores criterios, tomamos dos puntos E’
y F’ que pertenecen a AB y AC respectivamente, de tal manera que AE' = DE y
AF’ = DF (Figura 5.).

. : . AB _AC .
Sustituimos lo anterior con los lados proporcionales op = pp due nos da la hipoétesis

AB _ AC
y obtenemos que — = —.
AE"~ AF

Por identidad tenemos que 24 = £A. Como tenemos dos pares de lados correspon-
dientes proporcionales y un par de angulos congruentes, podemos inferir por el cri-
terio de semejanza LAL, que AABC ~ AAE'F’.

o . . . EF" _ AE
Usamos la Definicion de semejanza para inferir que Y ERTE
De lo anterior y utilizando propiedades aritméticas:
EF _ AE EF AE’ BC AE’
—=—u.BC—=BC— ~E'FF= =BC—+~EF' x1=
BC  AB BC AB BC AB

BCZZ . E'F' = BCSZ.
AB AB
Como AE' = DE sustituyendo tenemos E'F' = BC% (i).

De la hipétesis tenemos z—l; = %, utilizando propiedades aritméticas obtenemos EF =
DE ..

BC ——(ii).

Por transitividad de la igualdad de i y ii, obtenemos que E'F' = EF. Teniamos que

AE' = DE y AF' = DF, que son datos necesarios para usar el Teorema de congruencia
Lado-Lado-Lado (LLL)" y deducir que AAE'F" = ADEF.

I Teorema de congruencia Lado-Lado-Lado (LLL): Dada una correspondencia entre dos tridngulos,
si los tres pares de lados correspondientes son congruentes, entonces los tridngulos son congruentes.
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Como toda congruencia es una semejanza, podemos decir que AAE'F' ~ ADEF y

como antes teniamos que AABC ~ AAE'F’', por transitividad podemos inferir que

AABC ~ ADEF.

D

Figura 5.

Nota. Adaptado de geometria moderna 12-4A (p. 343), de Moise & Downs, 1986, Wilmington: Addison-Wesley

Iberoamericana.

A continuacién, presentamos un diagrama (Figura 8) en el cual se resume la sec-
cion de los objetos primarios de definiciones y proposiciones relacionados con el ob-

jeto de semejanza de triangulos.
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Red conceptual Semejanza de triangulos.

Figura 6.
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Nota. Adaptado de Conceptos especificos del tema Semejanza de Tridngulos (p. 4), de Bernal, Osorio, &




2.1.4 Procedimientos, representaciones y argumentos asociados a tipos de

situaciones que semejanza de triangulos

En esta seccién presentaremos tres tipos de objetos primarios relacionados con el
objeto semejanza de tridngulos: (i)representaciones, (ii)situaciones, (iii)procedimien-
tos y argumentos. Los presentamos simultaneamente porque nos facilita la descrip-
cion; esto es, en el marco de las varias clases de situaciones, podemos aludir a las
clases de representaciones que se pueden involucrar en ellas, y a los principales pro-
cedimientos o argumentos que pueden emerger durante el abordaje de las situaciones.
En primera instancia, presentamos una descripcion de las clases de representaciones;
luego describimos las clases de situaciones y las ejemplificaciones. Concretamos algu-

nas clases de representaciones tomando como contexto, esas ejemplificaciones.

En la Tabla 1, presentamos cinco clases de representaciones que Escudero (2003)
distingue para el objeto semejanza: natural, simbdlico, figurativo, situaciéon y mate-

rial concreto.

Tabla 1
Tipos de representaciones del objeto semejanza

Representacion Descripcién

Aqui se consideran todas las situaciones que representan el objeto de
Lenguaje natural semejanza por medio de frases, oraciones, o proposiciones, sin que las

acompaiie ningtn simbolo matematico.

Aqui se consideran todas las situaciones que representan el objeto de
Lenguaje simbdlico semejanza por medio de frases, oraciones, o proposiciones, pero todos los

objetos matematicos vienen representados de manera simbdlica.

En este lenguaje se cataloga la informacién que representa el objeto de
Lenguaje figurativo | semejanza mediante lenguaje natural o simbdlico y, se acompaia con una

representacién grafica que ilustra la situacion enunciada.

En este tipo de representacion, el objeto de semejanza se ve involucrado
en algin problema de contexto real, en el cual se ven situaciones cotidia-
Sit .. nas o historicas que formulan algtin problema. Esta representacién viene
fuacion dada con un enunciado (lenguaje natural y/o simbélico) y la mayoria de
las veces con una ilustraciéon (lenguaje figurativo), que representan la

situacion.

Son representaciones en términos figurativos, construidos en algin soft-
ware de geometria que hace uso del dinamismo, donde el objeto a través
Dinamica de la manipulaciéon de sus vértices o puntos clave de la representacion,

mantiene unas propiedades y otras pueden cambiar.
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Describimos las clases de situaciones relacionadas con semejanza, tomando de base
la propuesta de Escudero (2003). Mediante tablas indicamos ejemplos tanto de la
situacion como de las representaciones usadas para comunicar el enunciado que ilus-

tra la situacion:

Situaciones de Cdlculo: Puede referirse a encontrar medidas de longitud o una razén
entre longitudes. En la Tabla 2, ponemos un ejemplo de esta situaciéon enunciada con
diferentes clases de representacion.

Tabla 2.

Ejemplo y representaciones asociadas a la situacién de calculo.

Lenguaje Representacion

Dados dos triangulos en configuracién de homotecia, si un lado del primer tridngulo

mide 12 cm y su correspondiente del segundo tridngulo mide 10 cm; si otro lado

Natural
del primer triangulo mide 18 cm. ;Cuanto mide el lado correspondiente del segundo
triangulo?

Simbdlico Si AEBA~AECD, BE =12, EC =10y BA =18. DC =?
En la jError! No se encuentra el origen de la referencia., hallar el valor de
a.
Figura 7.
Triangulos en configuracién de homotecia

Figurativo

Nota. Ejercicio de semejanza. Adaptado de Geometria Moderna 12-4A (p. 321), de Moise y

Downs, 1986, Wilmington: Addison—Wesley Iberoamericana.

A continuacién, presentamos un procedimiento prototipico asociado para solucionar
el problema. En esta situacion, media un argumento en el que se usa la definicion de

semejanza por homotecia.

Usando esta definicion obtenemos que BE = kCE, donde k es la razon de la homote-

cia. Reemplazamos los valores por los que nos suministra el problema, 12 = k10.
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12

Despejamos a k y obtenemos que k =—= g.

10

Ahora, volvemos a usar la definicién de homotecia, pero estableciendo la igualdad

con el lado nos pide encontrar el problema. Por lo que obtenemos BA = kDC.

Reemplazamos por los valores que nos da el problema y obtenemos que 18 = Sx.

Resolviendo la ecuaciéon obtenemos que x = 15 = DC.

Situaciones de Demostracion: Pueden referirse a demostrar algin hecho geométrico

que involucre la semejanza de triangulos, bien sea porque su consecuente alude a la

semejanza explicitamente, o bien porque es necesario usarla con miras a inferir el

consecuente de tal hecho. En la Tabla 3 presentamos ejemplos de tal situacién y

algunas representaciones asociadas.

Tabla 3.

Ejemplos y representaciones asociadas a la situacién de demostracion.

Lenguaje Representacion
Situacion 1. Si una recta interseca a dos lados de un triangulo y determina sobre

Natural dichos lados segmentos proporcionales, demostrar que dicha recta es paralela al
tercer lado.

Simbélico Situacién 2. Se da AABC; D € AB; E € AC. Si % = %. Demuestre que DE || BC
Situacién 3. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia., de-
mostrar que:

AACE~ABDE y (AE)(ED) = (CE)(EB)
Figura 8. Triédn-
gulos en disposiciéon de homotecia.
c
Figurativo

Nota. Adaptado de Geometria Moderna 12-4A (p. 338), de Moise y Downs, 1986, Wil-

mington: Addison—Wesley Iberoamericana.
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Presentamos el argumento deductivo (demostracion) asociado a la situacién 3 en la

Tabla 3. El argumento se representa en un formato de dos columnas (Tabla 4).

Tabla 4.
Demostracién a dos columnas de la situacién.

Asercién Garantia y datos
1. AACE y ABDE Dado
2. CA DB Dado
3. £0=4DysA=/.B Teorema angulos alternos internos con-

gruentes' (2 y 1)

4. AACE ~ ABDE Criterio de semejanza AA (3)
5. % = % Definicién de tridngulos semejantes (4)
6. (AE)(DE) = (CE)(BE) Propiedades aritméticas (5)

Situaciones de Construccion: Usualmente son situaciones que se refieren a proveer el
procedimiento de construccion de un triangulo semejante a uno dado. En la Tabla 5

presentamos ejemplos de situaciones de esta clase con sus representaciones.

Tabla 5.
Representaciones asociadas a la situacién de construccion
Lenguaje Representacién
Natural Situacion 1. Construya un triangulo con medidas 5 cm, 4 cm y 3 cm. Luego cons-
truya uno nuevo con razén de proporcién de 2 con respecto al primer triangulo.
Situacién 2. Dado AABC, AB =5, BC =4 y AC = 3. Construya AA'B'C’, con una
Simbélico razén homotética de r =2 y a [poner un punto, el que consideres conveniente]
como punto de proyeccion.
Situacién 3. Construya, con regla y compés, la homotecia del AABC (jError! No s
Figurativo e encuentra el origen de la referencia.), con centro D y razén k = 2.

12°Si dos rectas paralelas son cortadas por una secante, entonces los dngulos alternos internos son

congruentes.
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Figura 9.

Situacién de construccién con regla y compas

Situacién 4. Construya, con las herramientas de GeoGebra, la homotecia del
Dindmica AABC (jError! No se encuentra el origen de la referencia.), con centro D y r

azéon k = 2.

A continuacion, presentamos dos procedimientos diferentes para solucionar la situa-
ciéon 4: el primer procedimiento refiere a la construccién de la homotecia del AABC
con todas las herramientas auxiliares (Tabla 6); y el segundo procedimiento alude a,
la construccion de la homotecia del AABC directamente, sin el uso de herramientas
auxiliares (Tabla 7).

Tabla 6.

Procedimiento para abordar la situacién 4 de la Tabla 5

Procedimiento Tlustracion
eme ke gz
@@y & = @
En el ment de herramientas, escogemos la (3 Circunferencia (centro, punto)
1. opcién de circunferencias y hacemos clic en |, _ _ _
. . . | @ Circunferencia: centro y radio
circunferencia con centro y radio. B
(*J Compas
-~—e
P&} Mirminfarancia nar brae mombae
Iy _ -
5 Hacemos clic en el punto D, el cual seria el ;-
-
. -
centro de la circunferencia. -
‘1
i
. . Circunferencia: centro y radio
Ingresamos el valor del radio de la circunfe-
. . Radi
5 rencia. En este caso buscamos la imagen de o
B, que es B'. Para esto usamos la definicién
de homotecia (0X" = k0X), donde O = e “
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D,k=2,X=ByX' =B'. Damos clic en
OK.

Aparece una circunferencia con centro D y
radio 2DB.

Seleccionamos la opcién punto.

Marcamos la interseccién entre

DBy ®dp pp. Este punto se nombra H.

Repetimos los pasos, del 1 al 6, para buscar

las imagenes de C y A
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> ooy

/ Recta

1 " Segmento

&* Segmento de longitud dada

Construimos A'C’, C'B'y A'B’ tal, con la

herramienta segmento

En el segundo procedimiento (Tabla 7), mostramos la homotecia del AABC y razén

k = 2. Sin construir elementos auxiliares.

Tabla 7.
Segundo procedimiento para abordar la situacién 4 de la Tabla 5.

gle Académico @B VouTube @) VouTube

Primero, en la caja de < [ = &

herramientas, hace- INET
mos clic en el botén \ Simetia Cente Seleccionamos el
N Inversion .,
de transformaciones y - triangulo dado.
escogemos la opcién "2 Trasacen
de homotecia g -
-
7’ 4 Homotecia
Selecct i D’ Apareceréd un recua-
eleccionamos e
R dro donde ingresamos Faclor 02 escela
punto D (Centro de la - 2
homotecia) 77 2 (factor de la homo-
omotecia
p i tecia)

Aparecera la homotecia del AABC con centro D

razén k = 2
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Situaciones de identificacion de relaciones: Pueden ser aquellas que identifican gru-

pos de triangulos semejantes o identifican relaciones de proporcionalidad entre los

lados de los triangulos semejantes. En la Tabla 8, mostramos algunos ejemplos aso-

ciados a esta situacion:

Tabla 8.

Representaciones de la situacién de identificacién de relaciones.

Lenguaje

Representacién

Natural

Situaciéon 1. Si en un triangulo los lados miden 4 c¢cm, 1 cm y 3 c¢m; y en otro
triangulo los lados correspondientes miden 8 c¢cm, 2 cm y 6 cm. Determine con

algunos de los criterios de semejanza, si los dos triangulos son semejantes.

Simbdlico

Situaciéon 2. Dado AABC,ADEF, AB =1, BC = 3,AC = 4,DE = 2,EF = 6,DF = 8.
Determine si AABC~ ADEF

Figurativo

Situacién 3. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia., tene-

mos que ST || PQ, complete las relaciones de proporcionalidad:

a) RP _ _ Figura 10.

RS . . i .
RS Triangulos en disposicién de homotecia.
sp

RT _

RQ

P Q

[ ®

Nota. Ejercicio de relacién de proporcién. Adap-
tado de geometria moderna 12-4A (p. 319), de
Moise & Downs, 1986, Wilmington: Addison—Wes-

ley Iberoamericana.

Dindmica

Situacién 4. En GeoGebra, (ejemplificado en la jError! No se encuentra el o

rigen de la referencia.) determine que tridngulos son semejantes, utilizando las

herramientas de medida y arrastre.
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Figura 11.

Ejercicio de identificacién de relaciones.

Presentamos el procedimiento de la situacion 2 (Tabla 8), el cual pide que relacione-
mos los lados de los tridngulos que se dan y justifiquemos si son semejantes. En este
caso vamos a usar la definicién 3 de semejanza de Escudero (2005).

Usando la definicién de semejanza de triangulos, establecemos las relaciones de pro-

porcionalidad de los lados de los triangulos: 4B _BC _AC
DE ~ EF  DF

Luego reemplazamos los datos que se nos dan AB =1, BC = 3,AC = 4,DE = 2,EF =

6, DF = 8. Por lo que nos queda % = z = g.

e 11 1
Simplificamos = = - = -.
2 2 2

Como la igualdad se cumple, podemos afirmar que los 3 pares de lados son propor-

cionales. Por lo que podemos usar el Criterio de semejanza LLL y afirmar que
AABC~ ADEF.

Como hemos visto, todas las situaciones se pueden presentar en lenguaje natural,
simbodlico o figurativo. En la mayoria de los textos escolares, las representaciones de
estas situaciones aparecen con un lenguaje natural o simbdlico en forma de enunciado,
acompanado de un lenguaje figural, el cual pretende presentar el diagrama de los

objetos geométricos involucrados en el enunciado.

De acuerdo con el sistema tedrico que se maneje (asociado a una aproximacion trans-

formacional o a una intrafigural), podemos asociar las situaciones a una aproximacioén
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determinada. Por ejemplo, desde una aproximacion transformacional, en la jError! N
o se encuentra el origen de la referencia., podemos encontrar las medidas de
los lados del AECD, haciendo construcciones desde homotecias, dada una razon k, y
teniendo solamente el AABE. De este modo se podrian encontrar las medidas de los

lados del AECD haciendo construcciones.

La aproximacion transformacional se favorece con situaciones de construccion, por-
que las transformaciones adquieren un protagonismo especial; esto, porque el propé-
sito de estas situaciones es construir el resultado de transformar un triangulo en otro

de acuerdo con unas condiciones dadas.

Resaltamos, ademas, que las situaciones de construccién se favorecen con represen-
taciones graficas dinamicas. Esto, porque las diferentes herramientas de los softwares
implicados permiten: (i) transformar un tridngulo, creando cada elemento auxiliar
que involucra la construccién (rectas, rectas paralelas, lados o angulos segun la me-
dida etc.) y asi identificar las propiedades que se involucran a la hora de crear el
objeto en cuestién —como el caso ilustrado en la Tabla 6; o (ii) aplicar la transforma-

cion directamente, como fue el caso ilustrado en la Tabla 7.

Otro aspecto que se favorece dentro de la representacion dinamica es la identificacion
de relaciones entre objetos que la componen. Esto es, por medio de las diferentes
herramientas de verificacion de propiedades que proporcionan los softwares de geo-
metria dindmica, podemos identificar propiedades que se dan entre dos tridngulos

semejantes, por ejemplo.

2.2 Referentes de indole didactico

En esta seccion presentamos el referente didactico que servird de sustento principal
para el andlisis epistémico de videos de YouTube, referidos a la semejanza de trian-
gulos. En primera instancia mostraremos los referentes curriculares de Colombia que
sugiere el Ministerio de Educacién Nacional (MEN), de cémo se debe abordar la
semejanza desde el curriculo; y segundo explicaremos que es la idoneidad didactica
planteada por Enfoque Onto - Semiético (EOS), profundizando en la faceta episté-

mica.

2.2.1 Referentes Curriculares
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En el curriculo colombiano, la semejanza esta ubicada dentro del pensamiento espa-
cial y los sistemas geométricos. Para potenciar este pensamiento por parte de los
estudiantes, se requiere del estudio de distintas relaciones de las superficies de figuras

planas con sus lados y vértices.

Dentro de los documentos curriculares del MEN que guian la educacién en Colombia,
encontramos los derechos bésicos de aprendizaje de matematicas (MEN, 2016), los
lineamientos curriculares de matematicas (MEN, 1998) y los estandares basicos de
competencias en Mateméticas (MEN, 2006). En la Tabla 9, presentamos en base de
los documentos antes mencionados, el manejo del objeto semejanza en el curriculo

colombiano.

Tabla 9.
Organizacién curricular del objeto semejanza, de acuerdo con los Estandares Bésicos de Competencias y los

Derechos Bésicos de aprendizaje de Colombia.

Grados | Estandares DBA Evidencia de aprendizaje
Compara objetos del entorno y )
. . Agrupa objetos de su entorno de
establece semejanzas y diferen- .
. oo acuerdo con las semejanzas y las
Reconozco con- | cias empleando caracteristicas . .
. o ... | diferencias en la forma y en el ta-
gruencia y seme- | geométricas de las formas bidi- B . o )
. . . o . mano y explica el criterio que uti-
1°a 3° janza entre figuras | mensionales y tridimensionales | | . . .
) ) . liza. Por ejemplo, si el objeto es
(ampliar, reducir). | (Curvo o recto, abierto o ce- L.
- , redondo, si tiene puntas, entre
(p- 79) rrado, plano o sélido, ntimero o
, otras caracteristicas. (p. 11)
de lados, nimero de caras, en-
tre otros). (p. 11)
Aplica movimientos a figuras en
el plano.
Identifica los movimientos rea- | Diferencia los efectos de la am-
Identifico y justi- | lizados a una figura en el plano | pliacién y la reduccién.
fico relaciones de | respecto a una posicién o eje
49 5 50 congruencia y se- | (rotacién, traslacién y sime- | Elabora argumentos referentes a
© 4 5°
mejanza entre figu- | tria) y las modificaciones que | las modificaciones que sufre una
ras. (p. 82) pueden sufrir las formas (am- | imagen al ampliarla o reducirla.
pliacién- reduccién). (p. 34)
Representa elementos del entorno
que sufren modificaciones en su
forma. (p. 34)
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Resuelvo y formulo Identifica los tipos de escalas y se-
problemas que in- lecciona la adecuada para la ela-
volucren relaciones | Utiliza escalas apropiadas para | boraciéon de planos de acuerdo
y propiedades de | representar e interpretar pla- | con el formato o espacio disponi-
6° a T7° semejanza y con- | nos, mapas y maquetas con di- | ble para dibujar.

gruencia usando re- | ferentes unidades. (p. 55)
presentaciones  vi- Representa e interpreta situacio-
suales. (p. 84) nes de ampliacién y reduccién en
contextos diversos. (p. 55)

Conjeturo y veri-

fico propiedades de - S
. Utiliza criterios para argumentar
congruencias y se- . .
. . la congruencia de dos triangulos.
mejanzas entre fi-

guras bidimensio- R .
) ) b Discrimina casos de semejanza de
nales y entre obje- . . . o .
. tridi . Identifica relaciones de con- | tridngulos en situaciones diversas.
os tridimensiona- . .
., gruencia y semejanza entre las
les en la solucién de Lo . . .
g9 4 0O bl formas geométricas que confi- | Resuelve problemas que implican
®a9° | problemas. o . . o
guran el disefio de un objeto. | aplicacion de los criterios de se-

. 62 mejanza.
Aplico y justifico (p- 62) Janz

criterios de con- '
. Compara figuras y argumenta la
gruencias y seme- -
; . osibilidad de ser congruente o
tre tria
janza entre triangu- . ,
1 1 lucid semejantes entre si. (p. 62)
os en la resolucién

y formulaciéon de

problemas. (p. 86)

En los primeros grados escolares (1° a 3°), encontramos que la definicién de
semejanza se da dentro de una aproximaciéon intrafigural, no de manera formal, sino
a través de ejemplos. Las representaciones se dan en un lenguaje natural y figurativo.
La situacién que se presenta es de identificacion de relaciones, representado en un
lenguaje natural, por ejemplo, el balon de fatbol es semejante al baloncesto, porque
los dos tienen forma de esfera. Otra situacion de identificacién de relaciones
recurrente es la se agrupar de acuerdo a la forma (cilindro, cono, piramide, esfera
etc.).

Para los grados escolares de 4° y 52 de primaria, la definicion de semejanza se da
desde una aproximacion transformacional. Esta se presenta como ampliar, reducir y
desde las isometrias. Las representaciones del objeto semejanza se dan en un leguaje
natural y figurativo. Las situaciones de identificacion de relaciones se basan en

encontrar figuras semejantes a una dada, teniendo en cuenta los criterios de
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ampliacién y reduccion; y las de construccién aplicando a una figura isometrias,

ampliaciones y reducciones.

En los grados escolares de 6° y 7° se vuelve a trabajar la definicién de semejanza
desde una aproximacién transformacional; vuelven a aparecer las isometrias y se
empieza a tratar el concepto homotecia. Las representaciones del objeto semejanza
se dan en un lenguaje natural, figural y simbodlico. Aparecen situaciones de calculo
(encontrar escalas); situaciones de construccién (aplicar isometrias y homotecia a

una figura dada); identificacién de relaciones (encontrar el centro de la homotecia).

Una ultima apariciéon de la semejanza en el curriculo colombiano es en los grados
escolares 8° y 99; en este caso, se presenta desde una aproximaciéon intrafigural, donde
aparece el teorema de Thales, junto con los criterios de semejanza y todas las pro-
porciones que se relacionan con estos (presentados en la seccion 2.1.2.1, cuando se
demostraron los criterios de semejanza). Las representaciones usadas son las simbé-
lica, natural y figurativa, pero aparecen con mas frecuencia esta tltima, especifica-
mente, para representar los angulos, congruencia, semejanza, tridngulos, con sus res-
pectivos simbolos matematicos. Empiezan a aparecer las situaciones de demostracion
para justificar los criterios de semejanza, con sus respectivos argumentos; situaciones
de identificacién de relaciones, para justificar cuando dos tridngulos son semejantes
con los criterios de semejanza; y las situaciones de calculo, para calcular longitudes

de lados de los triangulos.

Esta mirada general del curriculo colombiano sera de gran importancia, porque nos
permitira generar criterios de evaluaciéon de los videos y ubicarlos en un grupo de
grados en especial. Pero también para generar en la seccion 3.1.1. las etiquetas de

busqueda, que nos permitird escoger los videos a evaluar.
2.2.2 Idoneidad didactica

La reflexiéon sobre la practica docente, es un punto clave para el crecimiento
profesional y potenciar la ensenanza. En este camino se encuentran diversos estudios,
mostrados en (Breda y Font, 2018), sobre didactica matemética que permiten este
ejercicio y entre ellos se encuentra el constructo idoneidad didactica propuesto desde
el Enfoque Onto-Semidtico -EOS- (Godino 2013), que es utilizado como herramienta
metodolbgica para el ejercicio de la reflexion docente. La idoneidad didactica muestra
el nivel en que un proceso de instruccién tiene ciertos rasgos que permiten calificarlo

como apropiado entre los significados personales del alumno y los institucionales.
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Para esto se tiene en cuenta de manera sistémica, articulada y coherente seis
dimensiones o facetas (epistémica, ecoldgica, cognitiva, afectiva, interaccional y
mediacional), para las cuales Godino (2013) plantea una serie de criterios generales

en los que un proceso de instruccion se puede concebir de calidad.

Dada las caracteristicas de este estudio, no sera analizado un proceso de instruccién
directamente, porque no se van a mirar practicas de un docente en el aula de clase;
por tanto, no se tendran en cuenta todas las facetas mencionadas (Beltran-Pellicier,
Giacomone, y Burgos, 2018). Por esta razén solo nos centraremos en la faceta
epistémica, porque es la que nos proporcionara las herramientas necesarias para mirar

el nivel del contenido matemético de un video.

En ese sentido, vamos a adaptar, de manera similar a como lo hicieron Beltran-
Pellicier, Giacomone y Burgos (2018) el su investigacién, los criterios de idoneidad
para andlizar videos de YouTube, en este caso relacionados con el objeto semejanza.

En lo que sigue, describimos el contructo idononeidad epistémica.
Faceta epistémica

El nucleo de este trabajo se va centrar en la faceta epistémica de los videos sobre el
objeto semejanza de triangulo. Se considerara entonces que un Video tiene un buen
nivel epistémico en la forma en que los contenidos pretendidos o implementados
representan los de referencia en buena medida. Se logra encontrar que la actividad
matematica se puede describir y analizar de acuerdo a unos objetos primarios, que
forman una red de conocimiento y que se clasifican en las siguientes categorias e
indicadores como se muestra en la Tabla 10 (Godino, 2013):

Tabla 10

Categorias de idoneidad epistémica de Godino.

Categorias Indicadores

e Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y estan adaptados

Reglas (Defini- al nivel educativo al que se dirigen.
ciones, e Se presentan los enunciados y procedimientos fundamentales del tema para
proposiciones, el nivel educativo dado.

procedimientos) | e Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar o negociar

definiciones proposiciones o procedimientos.

e Uso de diferentes modos de expresiéon matemaética (verbal, grafica, simbd-
Lenguajes u re- lica...), traducciones y conversiones entre los mismas.
presentaciones o Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige.

e Se proponen situaciones de expresiéon matemaética e interpretacion.
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Situaciones
problemas

e Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de con-
textualizacién, ejercitacion y aplicacion.
e Se proponen situaciones de generacién de problemas (problematizacién)

Argumentos o

e Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel
educativo a que se dirigen.

Proposiciones . .
e Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar
e Los objetos mateméticos (problemas, definiciones, proposiciones, etc.) se re-
. lacionan y conectan entre si.
Relaciones

e Se identifican y articulan los diversos significados de los objetos que inter-
vienen en las practicas

Nota. Tomado de Godino 2013.

También tendremos en cuenta el trabajo de Breda y Font (2018), quienes hacen una

adaptacién de las categorias de idoneidad epistémica de Godino (2013), que

encontramos en la Tabla 11.

Tabla 11 Categorias de idoneidad epistémica de Breda y Font.

Componentes Indicadores
No se observan practicas que se consideren incorrectas desde el punto de vista
Errores "
matematico.
No se observan ambigiiedades que puedan llevar a la confusiéon de los alumnos:
- definiciones y procedimientos clara y correctamente enunciados, adaptados al ni-
Ambigiiedades

vel educativo al que se dirigen; adecuacién de las explicaciones, comprobaciones,
demostraciones al nivel educativo a que se dirigen, uso controlado de metaforas

ete.

Riqueza de pro-

Cesos

La secuencia de tareas contempla la realizacién de procesos relevantes en la ac-
tividad matematica (modelizacién, argumentacion, resolucién de problemas, co-

nexiones etc.).

Representativi-
dad de la com-

plejidad

Los significados parciales (definiciones, propiedades, procedimientos etc.) son
una muestra representativa de la complejidad de la nocién matematica que se
quiere ensefiar contemplada en el curriculo.

Los significados parciales (definiciones, propiedades, procedimientos etc.) son
una muestra representativa de la complejidad de la nocién matemaética que se
quiere ensefar.

Para uno (o varios significados parciales), se propone una muestra representa-
tiva de problemas.

Para uno (o varios significados parciales), se hace uso de diferentes modos de
expresién (verbal, gréifico, simboélico...), y de tratamientos y conversiones entre

los mismos.

En la seccion 3.2, tendremos en cuenta estas dos tablas para crear criterios que nos

permitan evaluar los videos.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

Esta seccién tiene varios elementos metodolégicos del trabajo de grado de Suarez y
Zubieta (2022); esto por dos razones: (i) ese trabajo de grado también tenia la
intencion de hacer un analisis de idoneidad epistémica de videos de YouTube
empleando como referente el enfoque Onto-semiotico. (ii) Aquel trabajo, al igual que
este, fue asesorado por el profesor Oscar Molina, por lo cual, la construccion
metodoldgica siguié la misma linea orientadora indicada por él. En suma, la
estructura de este capitulo contempla las mismas fases sugeridas por Suarez y Zubieta
(2022), pero adaptadas al objeto de estudio que acé nos interesa: la semejanza de

tridngulos.

Esta seccion se estructura de acuerdo con las siguientes fases: En la primera, se
precisa el procedimiento para seleccionar los videos que sirvieron de muestra para
hacer el estudio; en ese sentido, se explicitan las etiquetas de biisqueda que se usaron,
los tipos de filtro para escoger los videos, y la ubicacién de los videos que finalmente
se seleccionaron para el analisis. En la segunda, se presentan los criterios de Idonei-
dad Epistémica, con sus descriptores adaptados al objeto semejanza de triangulos,
que se usaron como herramienta analitica para estudiar los videos. En la tltima fase
se presenta el procedimiento con el cual se establecio la idoneidad epistémica de cada

video y la manera como el andlsis se presenta en el Capitulo 4.
3.1 Fase 1 del analisis: determinacion de los videos para analizar

En esta fase destacamos los criterios que se tuvieron en cuenta para seleccionar los
videos de YouTube sobre el objeto semejanza de triangulos. En una primera etapa
establecimos las etiquetas de busqueda en la plataforma. En la segunda etapa esta-
blecimos los filtros de busqueda mediante los cuales se decantaron los videos més
populares para ser analizados. De acuerdo con las etiquetas de busqueda y filtros

establecidos, en la tercera etapa escogimos los videos a los cuales se les hizo el analisis.

Etapa 1. Etiquetas de busqueda: En esta etapa determinamos las palabras claves
sobre la semejanza de tridngulos que nos sirvieron de base para hacer la btusqueda de
los videos en la plataforma YouTube; para esto tuvimos en cuenta las aproximaciones
conceptuales descritas en la seccion 2.1.1. En la Tabla 12, mostramos las palabras

claves con su respectiva aproximacion.

35



Tabla 12.
Etiquetas de blisqueda, de acuerdo con la aproximaciéon que corresponde

Aproximacion Etiqueta

Intrafigural Explicacion de semejanza de tridangulos

Propiedades de la semejanza de triangulos

Transformacional Homotecia y semejanza

Util Aplicaciones de la semejanza de triangulos

Etapa 2. Filtros de bisqueda: El fin de este trabajo de grado contempla el analisis
de los videos de YouTube que hacen referencia a la semejanza de triangulos. Al igual
que otros repositorios de informacién de multimedia, la busqueda en YouTube se
hace por medio de una interfaz donde el usuario ingresa las etiquetas que describen
los videos a buscar. Los resultados se muestran con un filtro predeterminado de

busqueda (relevancia), y una imagen representativa que acompana cada resultado.

Los filtros de YouTube permiten al usuario acotar el contenido de la visualizacién
de tal manera que centra su atencién en los videos de acuerdo con los intereses del
usuario. Estos filtros se dividen en 5 categorias: Fecha de subida, que muestran los
videos que se subieron a la plataforma en una fecha especifica o en un intervalo de
tiempo especificos; tipo de busqueda, si lo que se quiere es buscar una lista de repro-
duccién, videos, canales o peliculas; duracion, que filtra de acuerdo a la duracién de
los videos; caracteristicas, que filtra de acuerdo a la calidad, ubicacién o si es un
video de pago; ordenar, que muestra los resultados de la bisqueda segiin su relevan-

cia, nimero de visualizaciones o puntuacion.

Para acotar los videos, utilizamos dos filtros que pertenecen a la categoria ordenar;
ello porque da cuenta de los videos mas populares en la plataforma: (i) El de rele-
vancia, que es predeterminado por el buscador; este filtro muestra los videos de
acuerdo con la popularidad del canal en el que fue publicado y tiene en cuenta fac-
tores como ntimero de videos publicados, cantidad de suscriptores, nimero total de
reproducciones del canal, minutos totales reproducidos del video, niimero de me gus-
tas, etc. (ii) Namero de vistas del video, tiene en cuenta el niimero de veces que el
video fue visto (Valentina, 2016).

Etapa 3. Determinacion de datos del estudio: En la Tabla 13, presentamos el nombre
de los videos seleccionados, dos por cada etiqueta (descritas en la etapa 1), de los
cuales uno se escogio por el filtro de relevancia y el otro por el filtro niimero de vistas.
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Para los dos filtros escogimos el primero de la lista, con lo cual tuvimos un total de
8 videos. En esta busqueda de videos, nos dimos de cuenta que con las etiquetas
“Explicacion de la semejanza de triangulos” y “Propiedades de la semejanza de trian-
gulos”, los resultados eran bastantes similares. Por lo tanto, con la primera etiqueta
decidimos escoger tinicamente aquellos videos que explicaban el concepto de seme-
janza de triangulos sin mencionar algin hecho geométrico relacionado; y para la
segunda etiqueta, decidimos escoger aquellos videos que trataran los hechos geomé-
tricos relacionados con el objeto matemético en cuestion (criterios de semejanza,
teorema fundamental, etc.). De esta manera, si coincidia en el primer lugar de algunos
de los dos filtros de la etiqueta el video con los criterios antes mencionados, busca-
bamos el siguiente de la lista, hasta encontrar el video con las condiciones requeridas.

Tabla 13.
Videos asociados a la semejanza de triangulos

Filtro . , .
. Relevancia Ntumero de vistas
Etiqueta

Explicacién de la se-
https://youtu.be/4MxChkgm370

mejanza de tridngu- https://youtu.be/vJKoHUV3bKQ

los

Propiedades de la se-
mejanza de tridngu- | https://youtu.be/eoSvj4BbCTU https://youtu.be/g cOclb4rlA

los

Propiedades de la ho-

. ., https://youtu.be/64dcd VwXL3w https://youtu.be/VadYSpDYHk4
motecia de triangulos
Aplicaciones de la se-
mejanza de tridngu- | https://youtu.be/96Bo6atQSiQ https://youtu.be/oJgduuulGw0

los

3.2 Fase 2 del analisis: precision de los criterios de idoneidad y sus des-

criptores.

Esta segunda fase tuvo como finalidad adaptar los criterios de idoneidad epistémica,
de andlisis de videos, propuestos por Sudrez y Zubieta (2022). Para esto, creimos
pertinente precisar, antes de analizar los videos, los objetos primarios (Tabla 14) que
pueden aparecer en cada uno de los videos; esto nos permitié tener una mirada orien-

tadora para dicha adaptacion.
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Tabla 14.
Tipos de objetos primarios relacionados con la semejanza de tridngulos

Tipos de objetos primarios Objetos
e Definicién de semejanza de acuerdo con alguna de sus
Definiciones dos aproximaciones. (Transformacional -¢r- o intrafigu-
ral -int-)

e Objetos relacionados con la semejanza de tridngulos.
Lados correspondientes proporcionales-lcp-, angulos co-
rrespondientes congruentes -acc-.

e Objetos relacionados con el teorema de Thales -Tha- y

Reglas (Defini- . ) .
(e.g., paralelismo, dngulos correspondientes congruen-

ciones . .
L tes, proporcionalidad).
proposiciones . ) i .
.7 | Proposiciones e Objetos relacionados con la homotecia -hom- (e.g., ra-
procedimien- i . ,
f0s) z6n de homotecia -rhom-, lados homoélogos paralelos,
08

centro de la homotecia -chom-, colinealidad entre pun-
tos)

e Teoremas derivados de la semejanza (e.g., Teorema de
Pitagoras, Teorema de la bisectriz para tridangulos, cri-
terios de semejanza)

Lo e Uso de operaciones aritméticas, procedimientos de
Procedimientos

construccién de objetos geométricos

e Lenguaje natural -lna-, figurativo -Ifi-, simbdlico -lsim-
y dindmico -ldi- (e.g., uso de simbolos de paralelismo y
. . angulos congruentes en representacion figurativa, uso
Lenguajes/representaciones L. ]
de software dindmico para representar semejanza, ex-
presiones verbales en una explicacién, representaciones

simbdlicas sobre relaciones entre objetos).

e (alculo -scal-
Situaciones e Demostracién -sdem-
problemas e Construcciéon -scon-

e Identificacion de relaciones -side-

e Verificacién de propiedades
Argumentos

e Demostracién de propiedades

Luego de haber establecido objetos primarios sobre semejanza de triangulos que po-
drian aparecer en los videos —los cuales estan sustentados con los referentes concep-
tuales—, adaptamos a continuaciéon los criterios de idoneidad epistémica de acuerdo

con estos objetos primarios.
Lenguajes/Representaciones

L1. Usa representaciones graficas, simbolicas o numéricas: Las representaciones de-

ben informar ostensiblemente sobre las propiedades implicadas. (e.g., los lados pro-

38



porcionales deben verse proporcionales; los dngulos congruentes deben verse con-
gruentes, y tener las marcas que indican congruencia; los lados paralelos deben verse
como tal, y contar con las marcas que indican paralelismo. En cualquiera de los dos
altimos casos, si las marcas no estan, la verbalizacion o representacion escrita —sim-

bélica o lenguaje natural— debe indicar tales propiedades).

L2. Usa diferentes tipos de representaciéon: Emplea representaciones de tipo verbal,
escrita, grafica, simbélica matematica y geométrica, y hay coordinacién entre ellas;
(e.g., las representaciones escritas se acompafian de representaciones gréaficas o sim-
bolicas correspondientes para comunicar de mejor manera una idea; las representa-
ciones tienen que concordar entre si, las notaciones tienen que ser idéneas de acuerdo

con sus representaciones graficas y simbolicas).

L3. Usa una expresion verbal o escrita: Hay correspondencia entre el significado del
teorema y las expresiones (verbales o escritas) usadas. (e.g., si usa el teorema de
Thales para tridangulos, usa un triangulo el cual es intersecado en dos lados diferentes
por una recta que es paralela a un tercer lado, y no usa dos tridngulos en configura-

cién de homotecia para explicar este teorema.)
Reglas (definiciones, proposiciones y procedimientos)

D1. Enuncia adecuadamente la definicién de semejanza: Es clara su distribucién con-
dicional, las condiciones del antecedente y las propiedades del consecuente desde

cualquiera de sus aproximaciones (intrafigural y transformacional).
D2. Formula las definiciones de objetos claves relacionados.

Dul Usa las definiciones. Estas se corresponden de manera correcta con los proce-

dimientos o explicaciones involucrados.

P1. Enuncia las proposiciones involucradas: Se explicitan antecedente y consecuente

de proposiciones (propiedades de objetos) claves relacionados.

Pul. Usa proposiciones matematicas (e.g., para sustentar hechos geométricos o para

llevar a cabo procedimientos).

Prl. Enuncia un procedimiento de manera explicita (e.g., se desea hallar la razén de
la homotecia de dos triangulos, haciendo uso de la definicién de semejanza desde la

aproximacion transformacional).

Pr2. Presenta de manera explicita acciones que vislumbran un procedimiento (e.g.,

aquellas que permiten hacer un argumento a partir de la transformacién de objetos).
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Prul. Usa procedimientos matematicos (e.g., aquellos necesarios para simplificar una

expresion hasta lograr la deseada).
Argumentos

A1l. Presenta argumentos mediante los cuales se sustentan los diferentes teoremas
que se relacionan con la semejanza de triangulos, o algin procedimiento llevado a

cabo.

A2. Sustenta las aserciones involucradas: Se explicitan las garantias que sustentan
aserciones en el marco de una demostracion de los teoremas asociados a la semejanza

de tridngulos o un procedimiento.
A3. Alude a diferentes tipos de argumentos.
Situaciones/Problemas

S1. Articula situaciones meramente matematicas: A esta pertenecen todas las situa-
ciones de problema que tienen que ver con calculo, demostracién, construccion e
identificaciéon de relaciones. No se articula ninguna situacion problema extramate-

matica.

S2: Articula situaciones meramente extramatemaéticas: estas se presentan en la reso-

lucion de problemas en contextos de la vida real.

S3: Presenta situaciones extramatematicas y matemaéticas.

Tabla 15.
Indicadores de Idoneidad Epistémica de los principales Objetos Primarios asociados a la semejanza
de triangulos

Objeto Primario | Cdédigo Indicador
. L1 Usa representaciones graficas, simbdélicas o numéricas
Lenguajes/ , - . i
. L2 Coordina diferentes tipos de representacién
Representaciones > -
L3 Usa una expresion verbal o escrita
D1 Enuncia a la definicién de semejanza
D2 Enuncia las definiciones de objetos claves relacionados.
Dul Usa las definiciones
Reglas (definiciones, P1 Enuncia las proposiciones involucradas
proposiciones y pro- Pul Usa proposiciones matematicas
cedimientos) Prl Enuncia un procedimiento de manera explicita
P2 Presenta de manera explicita acciones que vislumbran un proce-
r ..
dimiento
Prul Usa procedimientos matematicos
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Al Presenta argumentos mediante los cuales se sustentan los teore-
mas relacionados con la semejanza de tridngulos.
Argumentos : :
A2 Sustenta las aserciones involucradas
A3 Alude a diferentes tipos de argumentos
) ) S1 Situaciones en contexto meramente matematico.
Situaciones/ - - —
S2 Situaciones en contexto extramatematico.
Problemas - - — —
S3 Presenta situaciones extramatematicas y matematica.

Nota. Adaptado de Suares y Zubieta, 2022.

Para complementar las herramientas de analisis, tomamos los componentes de ido-
neidad epistémica de Breda et al. (2018), descritos en la Tabla 11, los cuales fueron
adaptados por Suares y Zubieta (2022); estos, si bien tienen en cuenta los objetos
primarios, se centran en las categorias errores, ambiguedades, representatividad y

riqueza de procesos.

Al mencionar “errores”, se propone indagar en aquello que es adecuado, lo que en un
sentido mas profundo conlleva a analizar lo que es inadecuado, por la falta de lo
adecuado. Cuando nos referimos a “ambiguedades” (ideas que conducen a una
confusién), proponemos indicadores que se refieren al uso adecuado de una variedad
de objetos del mismo tipo. En este aspecto, por ejemplo, centramos nuestra mirada
en detrminar que, si los videos estédn cetrados una cierta concepcion (intrafiguiral o
transformacional), esta se mantenga a lo largo del video; si por algin motivo la
concepcion cambia, se espera que ello se enucie explicitamente. Por ejemplo, si se
define la semejanza desde lo intrafigural, los ejemplos no pueden aludir a la homotecia

y viceversa.

Cuando nos referimos a representatividad, tenemos en cuenta dos tipos: La primera
(R1), cuando en un video se aborda la semejanza de tridngulos desde diferentes
aproximaciones. Consideramos que el video adquiere una mayor idoneidad en este
tipo de representatividad cuando, por ejemplo, trata la semejanza de triangulos desde
una aproximacion intrafigural o transformacional y, ademas, usa la aproximacién tutil
con algin ejercicio de contexto para complementar el objeto matemaéatico. No
consideramos conveniente que en un mismo video se mezcle la aproximacion
intrafigural con la transformacional, a menos que se explicite su coveniencia. Un
segundo tipo de representatividad a considerar (R2), es cuando el video se concentra
en una sola aproximacion, pero en medio de ella, hay variedad. Consideramos que el
video adquiere una mayor idoneidad, cuando explora desde una sola aproximacion o

etiqueta (e.g., Explicacion de semejanza de triangulos, propiedades de la semejanza
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de triangulos, aplicaciones de la semejanza de tridngulos) hay variedad de aspectos
que se contemplan (e.g., varias maneras de explicar la semajanza, varios tipos de
aplicaciones o usos de la semejanza de triangulos, varias propiedades claves relativas

a la semejanza de tridngulos).

En la Tabla 15, presentamos un resumen de los Componentes de Idoneidad Episté-
mica, sus respectivos Descriptores y el Codigo correspondiente; ademas, de los
cddigos de los indicadores asociados a cada componente. De las Tabla se infiere que
si durante la codificacion hubo un indicador cuya practica asociada fue adecuada se
puso el codigo del indicador sin ningtin complemento (dada la descripicién misma del
codigo, la cual estd hecha para acciones o sucesos adeacuados); si es inadecuada el
codigo del indicador se complementé con P o I, segtin el caso (e.g., L1(P)); si se
observé alguna ambigiiedad, el codigo del indicador se complement6 con G (e.g.,
L2G); finalmente, si se observo alguna representatividad, el cédigo del indicador se

complement6 con T (e.g., L2T).

Tabla 16.
Componentes, Descriptores e indicadores de Idoneidad Epistémica asociados a la semejanza de
triangulos.
Componentes Cédigo Descriptores Indicadores asociados
Se observan practicas que se no se
. pueden considerar adecuadas o
Practicas Adecua- P

inadecuadas, en su totalidad, desde | L1, L2, L3, D1, D2, Dul,
el punto de vista matematico. P1, Pu2, Prl, Pr2, Prul,
Al, A2, A3, S2

das, parcialmente
adecuadas o

Inadecuadas Se observan practicas que se consi-

I deran inadecuadas desde el punto de

vista matematico.

Se observan ambigiiedades que pue-
Ambigiiedades G dan llevar a la confusién de los estu- | L2, L3, D2, A3, S2

diantes.

Se observa variedad en las Aproxi-
maciones o variedad de objetos de un
Representatividad R solo tipo (representaciones, concep- | L1, L2, A3, S1, C1, C2

ciones, proposiciones, situaciones ar-

gumentos).
Nota. Adaptado de Suéres & Zubieta, 2022.

3.3 Fase 3 del analisis: analisis por indicadores de idoneidad epistémica

de los videos
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En esta tercera fase decidimos la forma en que se presentaron los andlisis y, por
supuesto, se llevo a cabo el analisis de los videos, usando las herramientas analiticas
antes descritas. Especificamente, el analisis para cada video se presenta por medio
de una tabla, en la cual se tiene en cuenta cuatro elementos para su elaboracién:
Identificacion del video, descripcion general, objetos primarios representativos, y co-

dificacién de los criterios de idoneidad con la explicacién de la codificacion.

A continuacién de describe la composiciéon de la tabla de anélisis. En las primeras
celdas se consigna lo referente a la Identificacion del video: etiqueta de busqueda,
enlace, titulo del video e intencionalidad y objetos primarios representativos. En la
celda siguiente, Descripcion general, se presenta una descripcion panoramica del vi-
deo de forma que el lector pueda hacerse una idea de lo que esta presente en el
mismo. En las celdas siguientes, todas bajo el titulo Andlisis de Idoneidad Episté-
mica, se exponen aquellos elementos que se consideran representativos de lo que esta
sucediendo en el video para hacer el analisis; para ello, pusimos capturas de pantalla
o transcripciones de los elementos representativos que se consideran dignos de co-
mentar, indicando entre paréntesis su cronologia; para cualquier de estos dos casos
se hace una breve descripcion de lo que estd sucediendo en ese momento del video,
de manera tal que el lector tenga un contexto del andlisis que se va a presentar
enseguida. Después se presenta el andlisis de los videos a la luz de los indicadores y
componentes de Idoneidad Epistémica haciendo uso de las herramientas analiticas,
esto es, de los cédigos que estan puestos en las Tablas 14 y 15. Finalmente, en la
ultima celda se presenta una Sintesis del Andalisis de Idoneidad Epistémica con res-

pecto a los Objetos Primarios Representativos identificados.
A continuacién, en la Tabla 17 presentamos el modelo de tabla que se usa para
presentar los analisis.

Tabla 17.

Modelo para presentar el anélisis de los videos.

Etiqueta S ‘0 1a Tabl
de Se pone segtn la Tabla 12. Enlace 1; bolie segtin fa - Labla
blisqueda ’

Titulo del | Se pone textualmente como se | Intencionali- )
Se pone segtn la Tabla 13

Identificacion del video

video encuentra en YouTube dad
Objetos
primarios o . . . .
Se explicitan los objetos primarios en los que se centra el video
represen-
tativos
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Descripcién
general

Se pone una breve descripciéon general del video segiin los componentes téc-
nicos expuestos en la Seccién 2.1 y las Aproximaciones que aborde.

Analisis de Idoneidad Epistémica

Se pone descripcién de lo que sucede en un momento determinado.

Se pone Captura de pantalla o transcripcién del momento, indicando el lapso en que ello ocurre
entre paréntesis rectangulares.

Se pone anélisis segin indicadores expuestos en las Tablas 14 y 15.

Se pone un breve balance general del Anélisis de Idoneidad Epistémica realizado.

Sintesis del Analisis

Nota. Tomado de Suares y Zubieta, 2022.
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CAPITULO 4. DESARROLLO DEL ANA-
LISIS DE VIDEOS

4.1 ANALISIS

En esta primera seccion presentamos los 8 andlisis realizados segin la metodologia,
reportada en el capitulo 3, organizados en las Tablas 18 a 25. A continuacién, los
analisis:

Tabla 18.
Anélisis del video No. 01

prima Aproximacién intrafigural.

Eti-
queta | Explicacién de la semejanza Enl https://youtu.be/4MxChkgm37
nlace
° de bus- | de tridngulos 0
3 queda
S
3 Titulo | Figuras semejantes Stper ]
. L . ] Intencio- Lo

g del vi- | ficil - Semejanza Para prin- . Académico
Nt . nalidad
9 deo cipiantes
3}
b=
= Objetos
Q
o
[}

rios re- | Lenguaje natural, simbdlico y figurativo.

resen- . . .
p Situaciones de calculo.

tativos

El video es presentado por un avatar que emula caracteristicas humanas; este
aparece durante periodos cortos y es quien explica el tema de semejanza de
Descripcién ge- | figuras planas, haciendo uso de representaciones graficas, y un lenguaje natu-

neral ral. El video utiliza recursos de multimedia, para presentar el objeto matema-
tico en cuestion y hacer la animacion del avatar. La semejanza es abordada

desde una aproximacién intrafigural.

Analisis de idoneidad epistémica

[00:18 — 00:37]: El avatar presenta la definicién de semejanza con un lenguaje muy natural, sin
presentar alguna representacién grafica para ilustrar lo que el avatar verbaliza. En este lapso él
afirma lo siguiente:

En matematicas, cuando hablamos de semejanza, nos referimos a figuras que tiene la misma
forma, pero diferente tamano. Las caracteristicas de las figuras semejantes tienen misma
forma, mismos dngulos y medidas proporcionales.
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La captura de pantalla Figura 14 muestra lo que aparece en el video cuando se dice lo anterior.

Figura 12.
Captura de pantalla I del video 01

FIGURAS SEMEJANTES

Misma forma
Mismos angulos
Medidas proporcionales

D1: Presenta la definicién de semejanza desde la aproximacién intrafigural; esto porque muestra la
definicién de semejanza con dos condiciones necesarias para hablar de semejanza, lados congruentes
proporcionales -lep- y angulos correspondientes congruentes -acc-.

L2 (I): La representacién escrita pretende exaltar las propiedades més importantes en la definicién
de semejanza con respecto a lo que oralmente el avatar menciona. En suma, es una representacién
escrita que pretende enfatizar lo que oralmente se dice. Esto indica una intencién de coordinar
representaciones (escrita y oral) pese a lo impreciso de lo que se comunica.

L3(I): Decimos que no hay un lenguaje verbal (Ina) adecuado para presentar esta definicién porque:
en primer lugar, cuando habla de figuras se puede referir a figuras curvas, en las cuales, pueden
existir figuras en las que no es posible distinguir los &ngulos, por esta razén, parece ser que se refiere
a poligonos, aunque no lo aclara en algiin momento. En segundo lugar, las condiciones para la
semejanza son presentadas de manera inadecuada, porque cuando presenta la primera condicién
para que se dé la semejanza, el avatar dice “mismos angulos”, lo que se puede interpretar como que
las figuras comparten un angulo o todos los angulos, y en consecuencia seria la misma figura.
Cuando menciona la segunda condicién (medidas proporcionales), no es claro si ella se refiere a que
las medidas de los angulos son las que deben ser proporcionales o si esa proporcionalidad se refiere
a las medidas de los lados.

[00:38 — 01:15] Se muestra la semejanza entre dos cuadrados como ejemplo. Omitiremos este frag-
mento porque no es de nuestro interés de anélisis.

[01:16 — 01:57]: El avatar contintia con un ejemplo de tridngulos semejantes (Figura 15), mediante
el cual se pretende ilustrar el cumplimiento de las dos condiciones del antecedente: lados congruen-
tes proporcionales -lep- y angulos correspondientes congruentes -acc-. En este fragmento del video
ilustra el cumplimiento de la segunda condicién (acc):

Como vemos, los tridngulos tienen la misma forma; lo segundo, es que tienen los mismos
angulos. Este dngulo de aqui mide 90° [simbolo de &dngulo recto, figura de la izquierdal, al
igual que este dngulo de aqui [simbolo de dngulo recto, figura de la derechal; este angulo de
aqui mide 40° [simbolo de dngulo, figura de la derecha], al igual que este dngulo de aqui
[simbolo de angulo estandar, figura de la izquierdal, que también mide 40 grados; por ultimo,
el 4ngulo que queda en cada figura mide 50 grados, al igual que este dngulo de aqui [simbolo
de 4dngulo estandar]. Por lo tanto, se cumple la caracteristica de dngulos iguales.
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Figura 13.
Captura de pantalla II del video 01

FIGURAS SEMEJANTES

Vv Misma forma
v Mismos angulos
Medidas proporcionales

N

Ahora vamos a ver sus medidas proporcionales: la figura de la derecha es tres veces maés
grande que la figura pequefia: este lado mide 4 ¢cm y su homologo que es el mismo lado, pero
en la figura semejante mide 12; si, es el triple. Ahora, este lado que mide 3 y su homdlogo
mide 9 cm, que, si te fijas bien, es el triple; y este lado que mide 5 cm que, si te fijas bien,
tiene un homologo que tiene 15. Esto quiere decir que se cumple con la dltima caracteristica,
de que sus medidas son proporcionales, porque una figura es tres veces méas grade que la
otra. Cuando hablamos de lados homélogos, nos referimos a los mismos lados en figuras

semejantes.

Figura 14.
Captura de pantalla IIT video 01

FIGURAS SEMEJANTES

v Misma forma
v Mismos dngulos
W Medidas proporcionales

-
4em

15em

12em

S1: Se presenta una situacién meramente matematica, en la cual hay que identificar (side) si la
razon de los lados correspondientes de los dos tridngulos es la misma.

Dul: Usa los dos antecedentes de la definicién de semejanza dngulos congruentes correspondientes
-acc- y lados correspondientes proporcionales-lcp para indicar la semejanza de los triangulos.

Al: Lo anterior deja ver que el expositor platea un argumento mediate el cual se infiere que los

tridngulos son semejantes.

A2: El expositor sustenta lo anterior usando como garantia la condicién de proporcionalidad de

lados (lcp) y como dato las condiciones dadas (medida de los lados).
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Pr1(I): No se enuncia de manera explicita el procedimiento para hallar las razones entre lados
correspondientes.

Pr2(P): No se muestra de manera explicita cual fue el procedimiento para afirmar que la razén de
semejanza es 3. Solo dice que un lado es el triple de otro, sin mostrar el procedimiento con el cual
se consiguié esta razon de semejanza.

L1(I): Hay una inadecuada representacién grafica y simbolica, porque no nombra los dngulos con
sus respectivas letras, no marca la congruencia de los dngulos y tampoco representa numéricamente
el valor de los dngulos; solo lo dice verbalmente. Producto de no nombrar los vértices del tridangulo,
no nombra sus lados y, en consecuencia, no se representa simbdlicamente los lados proporcionales.
Por ejemplo, la representacion simbdlica adecuada para los lados proporcionales hubiera podido

AB _DE ,a _d

=== .
BC EF b e
L3(P): Tiene una inadecuada expresién verbal, porque al no tener representados los dngulos de

manera adecuada, utiliza expresiones como “el &ngulo de aqui”

o “el angulo que queda” para indicar
los 4ngulos a los cuales quiere relacionar mediante la congruencia. Por ultimo, no se explicita que
los angulos relacionados son correspondientes —condicion necesaria de la semejanza—; asi mismo,
hay una imprecisiéon por cuanto se alude a dngulos iguales (lo que indicaria objetos geométrico-
iguales) y no a dngulos congruentes o dngulos de igual medida. En suma, el lenguaje no es especia-
lizado. Hay que rescatar como afortunado que utiliza una expresién relacionada a la de “lados
correspondientes”, la cual es “lados homélogos”. Pero al no nombrar correctamente los puntos de
los tridngulos, las expresiones utilizadas para nombrar los lados de los tridngulos como “este lado
de aqui” o “el lado que mide 3” no son matematicamente correctas. No se usa el término de razén,
para hablar del cociente entre los lados correspondientes. Ademés, se refiere a medidas proporcio-
nales sin explicitar a qué medidas se refiere; en ese sentido, seria afortunado o bien decir lados
proporcionales o bien medidas de los lados proporcionales.

L2(I): Al no haber una adecuada representacién grafica y al no presentar de manera idénea, la
coordinacién entre la representacién grafica y la escrita es confusa. Esto porque no es claro la
correspondencia entre los angulos congruentes; hay que basarse en la posicién estandar de las re-
presentaciones graficas para inferirlo.

L3(I): La proposicién “la figura de la derecha es tres veces mds grande que la figura pequena” es
imprecisa; se podria cuestionar si considerar que los lados de un triangulo midan el triple de los
correspondientes del otro implica que la figura grande es tres veces mayor que la figura pequena;
esto ultimo podria referirse a la cantidad de area, por ejemplo. Por ello, habria cierta ambigiiedad

en la afirmacion.

[02:51 — 04:15]: El avatar muestra una situacién de calculo (Figura 17) en la que, a partir de dos
tridngulos semejantes, hay que encontrar la medida de los lados de los tridngulos. El avatar afirma
lo siguiente:

Aqui tengo dos tridngulos que son semejantes: el més grande tiene medidas de 8, 10 y 6 cm;
y el méas pequeno solo tiene una medida de 5 cm. Para saber la medida de los lados que me
faltan, tengo que sacar un factor o razén; esto se logra dividiendo lados homdlogos. Asi que
reviso el lado homodlogo de 6 y veo que no tiene valor, el lado homoélogo de 8 tampoco, pero
el lado homélogo de 10 si tiene y es 5. Asi que lo que voy a hacer es dividir el mas grande y
el méas pequeiio, en este caso 10 cm entre 5 y me da como resultado 2. Esto quiere decir que
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la figura de la derecha es dos veces més pequefia que la méas grande, asi que ya puedo obtener
todos mis datos para comprobar. Divido 10 entre 2 y me da como resultado 5, ya viste, es
correcto. Ahora, para obtener el valor del lado homdlogo de 8, también lo divido entre 2,
que es mi factor y me da como resultado 4. Y para obtener el valor del lado homélogo de 6,
dividido en nuestro factor que es 2 y 6 entre 2, me da como resultado 3, esto quiere decir
que el lado homoélogo de 6 mide 3 cm y asi puedo obtener valores en figuras semejantes.
iFacilisimo!, jverdad?

Figura 15.
Captura IV video 01

FIGURAS SEMEJANTES

8cm

6ecm

S1: Se plantea una situacién problema en contexto meramente matemético, de una situaciéon de
calculo (scal).

Dul: Usa de manera adecuada una parte de la definicién, lados correspondientes proporcionales
(lep), para resolver la situacién de célculo (scal).

Al: El expositor plantea un argumento mediante el cual calcula las medidas de los lados faltantes
del triangulo pequeno, a través del céalculo de la razén de la semejanza de las medidas de los lados
correspondientes que se tienen como dado, y con esta calcula las medidas de los lados faltantes del

tridngulo pequeno.

A2: Lo anterior lo sustenta teniendo como garantia la condicién de la definicién lados correspon-
dientes proporcionales (lcp).

Pr2(P): Muestra de manera verbal (Ina) el procedimiento para hallar la razén de los tridngulos
semejantes, y el calculo de las medidas de los lados faltantes. Pero no muestra con un lenguaje
simbolico (Isim), el procedimiento para hallarlo.

L1(I): Usa de manera inadecuada las representaciones graficas y simbdlicas. No nombra los vértices
de los tridngulos con su respectiva letra. En consecuencia, no hay una representacion simbélica de
la semejanza (por ejemplo, AABC~ADEF), con lo cual no se indica claramente cuéles son los lados
homélogos o correspondientes. Pareciera que solo la representacion grafica, en la que los tridngulos
se ponen en una posicién estandar es suficiente para ello. Vale indicar que ello puede generar un
obstéaculo cognitivo por cuanto el observador puede pensar que las figuras semejantes deben estar
en esa posicién siempre, lo cual, no necesariamente es cierto.
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L3 (P): Usa de manera parcialmente adecuada una expresién verbal. En esta ocasién el avatar
utiliza la expresién “lados homoélogos” para referirse a los lados correspondientes, lo cual es afortu-
nado. Pero al nombrar los lados, los representa de acuerdo con la medida, por ejemplo, nombra a
un lado “el lado 67, refiriéndose al lado que mide 6 cm. Esto es desafortunado, porque puede generar
un obstaculo cognitivo, y hacer pensar que los lados de una figura se nombran con ntmeros.

Sintesis del analisis
Los siguientes codigos son los mas representativos del video:

S1: Las situaciones que se presentaron fueron dentro de un contexto matemaético, la primera de
identificacién de relaciones (side), y la segunda una situacién de cdlculo (scal).

D2(I): No se enunciaron objetos claves relacionados, por ejemplo razén y proporcionalidad.

Dul: Se usaron de manera adecuada las dos condiciones de la definicién de semejanza, en cada una

de las situaciones presentadas.

D1: La forma de enunciar la semejanza de tridngulos desde la aproximacién intrafigural (int) fue
adecuada, porque presenta las dos condiciones necesarias (lep y ace) para que exista semejanza.

Pr1(I): No fueron expuesto de manera explicita los procedimientos para hallar los lados faltantes
de las figuras. El avatar decia verbalmente (Ina) el procedimiento, pero no se comunicaba simbdli-
camente, ni con las garantias de la validez de cada paso. Por ejemplo, decia “este lado mide 4 cm
y su homodlogo que es el mismo lado, pero en la figura semejante mide 12; si, es el triple”, muestra
la razén de semejanza, pero no hay un procedimiento explicito que lo verifique; una expresiéon que
advirtiera por qué es el triple hubiera sido deseable (e.g., 14—2 =304x3=12).

Pr2(P): Algunos procedimientos no fueron explicitos, como por ejemplo el de hallar la razén entre
lados correspondientes, se nombraba verbalmente como realizaba el procedimiento, pero la repre-
sentacién simbolica no se presentaba de manera explicita.

Prul: Aunque no se muestra de manera explicita el procedimiento para calcular medidas faltantes
y razones, el resultado fue correcto.

A1: El expositor planteaba a la luz de la definicién de semejanza desde la aproximacion intrafigural
(int).

A2: En el marco de las situaciones presentadas en el video, el expositor sustentaba los argumentos
teniendo como garantia las condiciones de la definicién de semejanza (accy acp).

R2: Consideramos que el video muestra un tipo de representatividad R1, porque complementa la
explicacién sobre la semejanza de tridangulos desde la aproximacién intrafigural -ini-, y usa parte
de la definicién para abordar una situacién de célculo.

L1(I): Las representaciones gréficas estuvieron presentes a lo largo del video (ifi); sin embargo,
estas tuvieron varias falencias: no se nombraron los vértices de los triangulos; tampoco se usé la
simbologia correspondiente a la congruencia de los lados y de los d4ngulos bien sea de manera escrita
o sobre la representacién grafica.

L3(P): Aunque se puede entender lo que el avatar expone, las expresiones no eran afortunadas. Se
usaban palabras que no corresponden a un lenguaje matematico adecuado como, “este lado de
aqui”, “el lado que mide tanto” o “el mismo dngulo”. Asi mismo, se uso la palabra “mismo dngulos”
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para referirse a angulos correspondientes congruentes. Aunque para lados correspondientes con-
gruentes, en la mitad del video empezd a utilizar la expresién “lados homdlogos” lo cual fue afor-

tunado.

L2(I): Hubo una imprecisién en la comunicacién de las ideas: se alude a la primera condicién -ace-
usando la expresién “mismos adngulos” y no dngulos congruentes o de igual medida; asi mismo,
alude a la segunda condicién-lcp- usando la expresién medidas proporcionales sin aclarar a qué
medidas hace referencia (inclusive, alguien podria pensar en comparar cantidad de superficie y no

las medidas de los lados -que seria lo correcto-).

Objetos | Aproximacién intrafigural.
prima- | Lenguaje natural, simbodlico y figurativo.

Tabla 19.
Analisis del video No. 02
Etiqueta
de Explicacién de la semejanza,
o ) DHe ) Enlace | https://youtu.be/vJKoHUV3bKQ
L bts- de tridangulos
> queda
,.g Titulo . ., .
Semejanza de triangulos. | Intencio- L.
g del . L . Académico
Q X Introduccién y definicién. nalidad
< video
3]
P
=
=)
3]
=
[

rios re- | Situaciones de célculo.
presen- | Verificaciéon de propiedades.
tativos | Identificacién de relaciones.

El video es hecho a través de un software de animacién que emula la mano de
una persona con su lapicero escribiendo y dibujando todo lo que necesita para
exponer el tema. En suma, el video utiliza recursos de multimedia, para presentar

Descripcién | objeto matematico en cuestién y hacer las animaciones.

general
Este video trata la semejanza desde una aproximacién intrafigural y lo hace

definiendo la semejanza desde un lenguaje natural y representaciones graficas
estaticas.

Analisis de idoneidad epistémica

[00:00 — 00:39]: Presentacién del canal e introduccion.

[00:40 — 00:54]: El expositor presenta la definicién de semejanza desde la aproximacién intrafigural
y en esta presenta varios ejemplos de figuras que no son tridngulos, por ejemplo, dibujos de carros
que tienen la misma forma, pero diferente tamafio. En este lapso, afirma lo siguiente:

Para comenzar con el video, introduciremos lo que es la semejanza entre figuras, que se
define como, tienen exactamente la misma forma, pero diferente tamafo. Por ejemplo [se

presenta una imagen como la de la Figura 18].
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Figura 16.
Captura I video 02

SEMEJANZA ENTRE FIGURAS: 5
TIENEN EXACTAMENTE LA MISMA FORMA PERO DIFERENTE TAMANO.

[00:55 — 01:54]: En este intervalo de tiempo se expone sobre la semejanza de dos tridngulos desde
la aproximacién intrafigural, teniendo en cuenta la primera de las dos condiciones (dngulos con-
gruentes correspondientes-acc-). Esta se apoya de una representacion gréfica estética, en configu-
racion separada. El expositor dice lo siguiente, acompafia lo que verbaliza con la imagen de la

Figura 19:

Ahora bien, veamos esta definicién en las figuras que nos competen este video, que son los
triangulos. En primer lugar, dos tridAngulos son semejantes si sus angulos correspondientes
son iguales o congruentes. Por ejemplo: Tenemos el triangulo de vértices A, By C; y el
tridangulo de vértices P, Q y R, donde la amplitud del éngulo A va a ser igual a la amplitud
del angulo P, la amplitud del dngulo B va a ser igual a la amplitud del dngulo Q, la
amplitud del dngulo C va a ser igual a la amplitud del angulo R”.

Figura 17.
Captura II video 02

TRIANGULOS SEMEJANTES:
1. SUS ANGULOS CORRESPONDIENTES SON IGUALES 0 CONGRUENTES.
R

C i

N

A B=<P Q

P1(I): El expositor afirma que “dos tridngulos son semejantes, si sus dngulos correspondientes son
iguales o congruentes”. Evidentemente se estd refiriendo al criterio AAA (con ello, se evidencia una
aproximaciéon intrafigural -int-); sin embargo, no lo enuncia de manera explicita como un hecho
geométrico. Por tal motivo consideramos que la manera de presentar esta proposicién es ambigua,
porque no se entiende si se esta aludiendo a la definiciéon de semejanza o a un hecho geométrico.

Pul: Usa adecuadamente el criterio de semejanza AAA, para inferir la semejanza de los tridngulos

involucrados.

Pr1(I): No enuncia con un lenguaje matemético (por ejemplo £A4 = 2P) el procedimiento para
identificar la relacion de congruencia entre los dngulos correspondientes.

Al: Presenta un argumento, en el cual infiere la semejanza de los tridngulos usando el criterio de
semejanza AAA.
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A2(I): Infiere la semejanza de los tridngulos, pero no hay una garantia que lo sustente, esto se debe
a que no presenta el criterio AAA como garantia.

S1: Presenta una situacién de identificaciéon de relaciones en un contexto meramente matemaético.

L1: La representacion grafica es adecuada, porque nombra con letras maytusculas los vértices de los
tridngulos con sus respectivas letras y los simbolos de congruencia para los dngulos correspondientes
son representados de forma correcta.

L2 — L3: Siguiendo la idea presentada en la descripcién del cédigo anterior, se evidencia una ade-
cuada coordinacién entre lo que se habla y lo que se representa graficamente.

[01:55 — 03:00]: En este fragmento del video, presenta otra condicién -lep-, para poder advertir la
semejanza entre dos tridngulos.

Y en segundo lugar, dos tridngulos son semejantes si los lados correspondientes son pro-
porcionales; o sea, tenemos el tridngulo de vértices A, B y C, y el tridAngulo de vértices P,
Q y R, donde la longitud del lado AB es proporcional a la longitud del lado PQ; e igual a
la longitud del lado AC, que va a ser proporcional a la longitud del lado PR; e igual a la
longitud del lado BC, que va a ser proporcional a la longitud del lado QR. El simbolo que
representa la semejanza es [aparece en la pantalla ~]. Luego, podemos concluir que el
triangulo ABC es semejante al tridngulo PQR.

Figura 18.
Captura III video 02

2. LOS LADOS CORRESPONDIENTES SON PROPORCIONALES.

R

& AB _ AC _ BC
/A P
ASV—M—M/———B P== == —(Q /\ABC ~ /\PQR

SIMBOLO DE SEMEJANZA : ~AJ

P1(I): El expositor afirma que “dos tridngulos son semejantes si los lados correspondientes son
proporcionales” con lo cual, se esté refiriendo al criterio LLL de semejanza (con ello, se evidencia
una aproximacién intrafigural -int-); sin embargo, no lo enuncia de manera explicita como un hecho
geométrico. Por tal motivo, como en el comentario anterior, consideramos que la manera de pre-
sentar esta proposicién es ambigua, porque no es claro si se estd aludiendo a la una definicién de

semejanza o a un hecho geométrico.

Pul: Usa adecuadamente el criterio de semejanza LLL, para inferir la semejanza de los tridngulos
involucrados.

Prl: Enuncia con un lenguaje matematico el procedimiento para identificar la relaciéon de propor-
cionalidad de los angulos correspondientes.

Al: Presenta un argumento, en el cual infiere la semejanza de los tridngulos usando el criterio de
semejanza LLL.

A2(I): Infiere la semejanza de los tridngulos, pero no hay una garantia que lo sustente, esto se debe
a que no presenta el criterio LLL como garantia.
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S1: Presenta una situacién de identificacion de relaciones en un contexto meramente matematico.

L1(P): Decimos que es parcialmente adecuada porque, al momento de representar las medidas de
los segmentos proporcionales, las representa con el simbolo segmento. Por ejemplo, cuando dice “la
longitud del lado AB” , lo representa simbélicamente con “AB" lo cual no esté bien, porque, este
sfmbolo representa el segmento AB, no su medida. Hay que destacar que usa correctamente los
simbolos para referirse a la semejanza de manera correcta ~AABC~APQR, tridAngulo ABC es seme-
jante con el tridngulo PQR—; ademas, esta se corresponde con la representacién simbodlica de lados
proporcionales (% = % = g—li).

L3(P): Una parte de la expresién verbal no es adecuada por cuanto se dice que “la longitud del
lado AB es proporcional a la longitud del lado PQ” lo cual es equivocado porque la proporcién se
puede caracterizar como una relacion de igualdad entre dos razones, en la que cada razén involucra
las medidas de dos pares de lados homologos.

[03:01 — 05:27]: Esta parte del video se presenta una situacion de identificacién de relaciones -side-
en la que se pretende verificar la relaciéon de proporcionalidad entre los lados correspondientes de
los tridngulos, como se muestra en la Figura 21.

Ahora bien, veamos un ejemplo de esta definicién. Determine si los siguientes tridngulos
son semejantes:

Tenemos el tridngulo de vértices A, B y C, cuyas longitudes de sus lados son 4, 3 y 2,
respectivamente; y el Tridngulo RST cuyas longitudes de los lados son 8, 6 y 4 respectiva-
mente. Muy bien, como los datos que nos dan son las longitudes de los lados, entonces
utilizaremos la segunda parte de la definicién, o sea, estableceremos la proporcionalidad
entre sus lados de la siguiente forma: el lado AB dividido por el lado RS, reemplazando los
segmentos o cada una sus longitudes nos quedarian que esto va a ser igual a cuatro octavos,

. ., . . . [AB _4 1
y simplificando esta fraccién, nos quedaria que esto va a ser igual a un medio ==5=3l
De forma similar estableceremos el lado AC dividido por el lado RT, reemplazando con sus
. . . . [Ac _2 1
longitudes nos quedaria dos cuartos y esto va a ser igual a un medio [ﬁ =,=3 Y por

ultimo el lado BC dividido por el lado ST, reemplazando por sus longitudes, nos quedaria
. . . . [BC 3 1
que esto va a ser igual a tres sextos, y simplificando esto seria igual a un medio [S_—T =-= 5].
Ahora bien, como los resultados entre la razén entre estos segmentos es el mismo, entonces,
podemos decir que los lados del tridngulo ABC son proporcionales a los lados del triangulo
RST. Por lo tanto, podemos concluir que el triAngulo ABC es semejante al tridngulo RST
[AABC~ARST]. Y el valor obtenido se denomina razén de semejanza o factor de escala que

. 1
es un medio e
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Figura 19.
Captura IV video 02

EJEMPLO : DETERMINE S| LOS SIGUIENTES TRIANGULOS SON SEMEJANTE
AB
RS
AC
3 . RT
A @ B R ® S BC

/\ABC ~ /\RST ST

w

[l o= o]

S1: El expositor propone una situacién de identificacién de relaciones (side), en el cual tiene que
hallar la razén entre los lados correspondientes de dos tridngulos y ver si son proporcionales.

Al: Presenta un argumento en el cual infiere la semejanza de dos tridngulos usando como garan-
tia el criterio de semejanza LLL.

A2(P): No sustenta de manera adecuada el argumento anterior, pues no es claro qué condiciones
provee la definiciéon de semejanza; en suma, no es claro si desde la definiciéon es necesaria solo una
condicién para determinar semejanza (en este caso la proporcionalidad de los lados) o las dos (dicha

proporcionalidad y congruencia de dngulos correspondientes).

P1(I): No enuncia el criterio de semejanza LLL, que es usado para resolver la situacién de verifica-

cién de propiedades.

Pul: Creemos que la forma de presentar la situacién de verificacién (side) de una semejanza se deja
entender, porque la asercién es correcta, pues se usa el criterio de semejanza LLL para inferirla.

Prl: Enuncia simbdlicamente el procedimiento para encontrar la razén de los lados correspondientes

de los tridngulos, para determinar la proporcionalidad.

Pr2: Presenta de manera explicita el procedimiento para determinar la proporcionalidad entre los
lados correspondientes, al determinar la razon de los lados correspondientes y encontrando la igual-

dad entre las razones.

L1(P): La notacién simbdlica (Isim) de la representacién de medidas de segmentos no es la ade-
cuada, dado el mismo error que se comentaba en el fragmento anterior del video (representa medi-
das de segmentos con la notacién de segmentos), y por esto, la notacién de razén entre medidas no
es correcta, porque lo que estd representado es razén entre segmentos, lo cual no es correcto si se
estd en un contexto donde la cantidad se representa por numeros. Usa correctamente la notaciéon
de semejanza de tridngulos ~AABC~APQR — y coincide con la correspondencia de los lados propor-
cionales de la representacién grafica ({fi) y simbolica (lsim). Nombra de manera adecuada los vér-

tices de las figuras.

L2(I): Como la representacién simbdlica (Isim) de medidas de segmentos y razén entre medidas se
segmentos es inadecuada, entonces, lo que se dice, no coordina con lo que esta representado simbo-

licamente (lsim).

L3(I): Al momento de establecer las razones entre los lados de los tridngulos dice “el lado AB
dividido por el lado RS”, lo cual no es correcto en un contexto donde la cantidad de longitud se

indica con ndmeros. En este caso, la razén se obtiene al dividir datos numéricos y no segmentos.
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Lo correcto seria decir “la medida del lado (o segmento) AB, dividido por la medida del lado (o
segmento) RS”. Después dice “reemplazando los segmentos o cada una sus longitudes”; lo cual da
a entender que segmento y longitudes podrian tener una misma naturaleza o se pueden manipular
indistintamente.

Sintesis del andlisis

S1: El expositor propone situaciones de identificacién de relaciones (side). La primera de identifi-
cacion de la relacion proporcionalidad de lados correspondientes; y la segunda, de identificacion de
relacién de congruencia entre dngulos (acc).

D1: Enuncia de forma genérica la definicién de semejanza, misma forma, pero diferente tamafio.
A1l: El expositor presentaba argumentos mediante los cuales inferia la semejanza de los triangulos.

A2 (I): No se sustenté de manera correcta la semejanza de los tridngulos. Se indicaba la relacién
de proporcionalidad de lados en un ejemplo y la relaciéon congruencia de angulos en el otro ejemplo,

pero no se mostraba qué criterio garantizaba tal afirmacién.

P1(I): No se enunciaron los criterio de semejanza LLL y AAA, que fueron usados para resolver las

situaciones presentadas en el video.

Pul: Creemos que la forma de usar los criterios fue correcta, esto se refleja en la resolucion de las

situaciones presentadas.

Pr1(P): Se enunciaron simboélicamente (lsim) los procedimientos para hallar la relaciones de pro-
porcionalidad entre los lados correspondientes, pero cuando se referia a relacién de congruencia

entre los angulos, no se presentaba de manera simbdlica.

Pr2: Los procedimientos para establecer las relaciones de proporcionalidad entre lados y congruen-
cia de angulos, fueron correctos.

L1 (P): Las representaciones graficas de los tridngulos en todo el video fueron en la misma posicién
y pareciera que los lados correspondientes son paralelos; ello daria a entender que para que exista
semejanza, las figuras tienen que mantener una misma posicién, lo cual no es correcto. Se nombra
con letras maytusculas los vértices de los tridngulos en de manera adecuada en todo el video, pero
el uso de la representacién grafica(lfig) de congruencia para los dngulos correspondientes no se usa
de manera consistente (en la Figura 19 se usa; en las Figuras 20 y 21 no se usa). Se usa correcta-
mente la representacién simbdlica (Isim) de semejanza, como AABC~ARST, pero la representacion
simbdlica (Isim) de medida de segmento fue incorrecta.

L2 (I): La forma de presentar la definicién es ambigua, porque de su presentacién es posible inferir
que las dos propiedades no necesariamente estan conectadas con un "y" sino con un "o". Por eso, se
entiende desde la definicién (no como criterios), que cuando se cumple una condicién o la otra, se

puede determinar que dos tridngulos son semejantes

L3: La representacién de los vértices de los tridngulos era la correcta, por tanto, cuando se nom-
braban los d4ngulos y los lados de manera verbal (Ina) era coherente con lo que estaba representado
(ift). Habia un error conceptual por parte del expositor en lo que referfa a la representacién de
medidas de segmentos.
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R1: Consideramos que el video muestra un tipo de representatividad R1, porque complementa la
explicacién sobre la semejanza de tridngulos desde la aproximacién intrafigural -int-, y la comple-
menta con la aproximacién 1til, al proponer una situacién de identificaciéon de relaciones -side-.

Tabla 20.
Anélisis del video No. 03

Etiqueta .

d Propiedades de la seme- )

de . ., Enlace https://youtu.be/eoSvjdBbC7U
basqueda janza de tridngulos

Titulo del | Teorema de Thales - Seme- | Intenciona- ..
. . . } Académico
video janza de Tridngulos lidad

. s

Identificacion del video

Definicién de semejanza desde la aproximacién intrafigural.
Objetos | Lados correspondientes proporcionales.

primarios Angulos correspondientes congruentes.

represen- | Teorema de Thales.
tativos Paralelismo.

Angulos correspondientes congruentes.

El video lo presenta una mujer que expone a modo de catedra lo relacionado
con el Teorema de Thales para tridngulos. Esto lo hace con ayuda de un
tablero y escribiendo con marcadores todo lo que necesita para exponer el

tema.
Descripcién

general El fin del video es presentar el teorema de Thales para tridngulos. Antes de
esto, el expositor retoma conceptos previos a este teorema, como la definicion
de semejanza desde la aproximacion intrafigural con las dos condiciones nece-
sarias (lados correspondientes proporcionales y dngulos correspondientes con-

gruentes).

Anilisis de Idoneidad Epistémica

[00:16 — 01:22]: La expositora empieza haciendo una introduccién de qué es semejanza, a la luz de
dos caracterizaciones, para luego empezar con el teorema de Thales para tridAngulos. A continuacién,
expone la definicién de figuras semejantes:

Antes de empezar con el teorema de Thales, es necesario comprender qué significa seme-
janza. Dos figuras son semejantes, si teniendo diferente tamafio, tienen la misma forma. ;Y
eso cémo se consigue? Pues teniendo los lados proporcionales. Por ejemplo, las tipicas
figuritas de monumentos grandes. Por ejemplo, la Torre Eiffel tiene unas medidas que para
hacerlas en la figurita y que sea la forma igual, hacen que los lados sean proporcionales,
maéas pequenos, pero todos los lados siguen la misma proporcién, eso son figuras semejantes.

D1: Presenta una caracterizacién de semejanza de la siguiente manera: “Dos figuras son semejantes,
si teniendo diferente tamano, tienen la misma forma”. Consideramos que esta forma general de
presentar la semejanza es adecuada en relacion con la percepcion, aludiendo a diferente tamafio y
misma forma cuando hay semejanza entre dos figuras.
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Dul: Usa de manera adecuada la definicién (lep), al tratar de operativizar la propiedad de propor-
cionalidad con el ejemplo de la torre Eiffel.

[01:22 — 03:10]: En este fragmento del video la mujer propone un método, para saber determinar
cuando los lados de dos tridngulos son proporcionales:

Pues bien, en los tridngulos pasa exactamente lo mismo, jque son dos tridngulos semejan-
tes? Dos tridngulos que tienen la misma forma, pero el tamaiio es diferente. ; Cémo consigue
eso? Haciendo los lados proporcionales. Vamos a ver un caso. Tenemos este tridngulo pe-
queno y este grande para que sean proporcionales, por ejemplo, si este tridngulo tiene estas
medidas, este lado mide dos centimetros, este mide tres y este mide cinco [tridngulo pe-
queiio]. Vale, vamos a suponer que en este lado mide seis, diez y cuatro [tridngulo grande].
No son las medidas reales, pero vamos a figurarnos que es asi. Vamos a comprobar si son
semejantes. ;Cémo se hace? Vamos a ir comparando los lados correspondientes. Este lado
se corresponde con este [el lado que mide cuatro con el que mide 2]. Pues hacemos una
proporcién y ponemos cuatro, el lado grande lo ponemos arriba, cuatro es a dos y vamos a
ver qué nos da. Nos da cuatro entre dos, nos da dos. Vamos a ver, en este caso diez es a
cinco. Ese lado [el lado que mide 10] es igual que este [el lado que mide 5], pero en la figura
pequena. Pues vamos a ver cuanto nos sale esta proporcién. Diez es a cinco. Si divido, me
sale dos y vamos a ver ahora este lado [Sefiala el lado que mide 3] de aqui abajo, seis es a
tres. Dividimos y nos dos. Efectivamente, en todas estas divisiones nos ha dado el mismo
nimero 2, 2 y 2. Eso es lo que en semejanza llamamos razon. ;| Y qué quiere decir eso? Que
este triangulo es dos veces mayor que este. Por lo tanto ;Qué he hecho? Todos los lados
los he multiplicado por dos, para llegar a este tridngulo. O del grande al pequefio, Los lados
los divido entre dos. Para llegar a las medidas del tridngulo pequeno. Como veis, estos son

tridngulos semejantes.

Figura 20.
Captura I Video 03.

P1(I): No se enuncia el criterio de semejanza LLL.

Pul: Se usa el criterio de semejanza LLL para inferir que los tridngulos son semejantes a partir de
la medida de sus lados.

Prl (I): No enuncia el procedimiento para hallar la razén entre los lados correspondientes de los
tridngulos (por ejemplo %).

Pr2: Es explicito el procedimiento para mostrar que los lados son proporcionales, mostrando el
procedimiento para hallar igualdad de razones entre los lados correspondientes de los tridngulos.
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Prul: El procedimiento para encontrar la razoén entre los lados es correcto.

Al: El expositor plantea un argumento mediante el cual infiere la semejanza de los tridngulos, es-

tableciendo la igualdad de la razén entre los lados correspondientes.
A2 (P): No presenta la garantia (criterio LLL) que permite validar el argumento presentado.

L1(P): No nombra con letras mayisculas los vértices de los tridngulos y, en consecuencia, no hay

ninguna manera de nombrar simbdlicamente los lados y los dngulos de los tridngulos.

[03:25 - 03:55]: A continuacién, la expositora agrega las medidas de los dngulos de los tridngulos,
como se muestra en la figura 23, para explicar que estas son iguales para los angulos correspon-

dientes:

.Y qué les pasa con los dngulos? Los angulos en los tridngulos semejantes son iguales. Vale,
en este caso imaginemos que este es 60 grados [dngulo tridngulo de la derecha]. Este...
vamos a poner que es 80. Y este es 40. Pues si este tridngulo es semejante, sus angulos
correspondientes van a equivaler lo mismo, vale. Légicamente, la suma de los dngulos tiene
que ser 180. Los angulos no siguen la razén. Vale. Imaginaos que multiplicamos por dos.
No seria l6gico, porque si multiplico por dos aqui seria 80. Si multiplico por dos, aqui seria
120. Y al sumar todos los dngulos, me va a dar mayor que 180. Ya sabéis que la suma de
los 4ngulos de cualquier tridngulo tiene que salir 180. As{ que un dato mas, los lados de los
triAngulos semejantes son proporcionales, y los dngulos tienen que ser iguales.

Figura 21.
Captura II Video 03
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D1: En este fragmento la expositora caracteriza las dos condiciones que se infieren cuando dos
tridngulos son semejantes (acc y lep).

Dul: Usa adecuadamente la definicién, porque logra inferir la semejanza de los tridngulos.

Al: Presenta un argumento mediante el cual infiere la semejanza de los tridngulos, usando la
definiciéon de semejanza de triangulos.

A2: Sustenta la semejanza de los tridngulos, usando como garantia las condiciones de la definicién
de semejanza triangulos.

A3: Se presenta un argumento por contradiccién, el cual dice, que en dos tridngulos semejantes las
medidas de los d4ngulos no se duplican (de manera mdés general, no son proporcionales con razén
diferente de 1), mientras que sus lados si. En medio del argumento se usa el Teorema 180, para

sustentar dicha afirmacion.
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L1(I): Al no nombrar los vértices de los tridngulos con sus respectivas letras ({fi), no hay una re-
presentacién simbdlica de los dngulos (lsém) lo cual hubiera permitido indicar, al menos mediante
una escritura, los dngulos que se corresponden. Algo similar ocurre para hacer referencia a la me-
dida de los segmentos y su equivalencia numérica (e.g., medida del segmento AB es igual a 4).

L3(I): Cuando se refiere a la condiciéon dngulos correspondientes proporcionales (acp), dice: “Los
angulos en los tridngulos semejantes son iguales”. Como explicabamos, angulos iguales puede refe-
rirse a que los tridngulos comparten los mismos dngulos. Por otro lado, decir “en este caso imagi-
nemos que este es 60 grados” es una expresion inadecuada; esto porque no es suficientemente claro
si quiere dar a entender que el angulo se llama 60 grados o que dicho éangulo tiene una medida de
60 grados.

[05:05 — 07:10]: A continuacién, el expositor presenta el Teorema de Thales y muestra cémo se

aplica este teorema utilizando como ejemplo un tridngulo, que se muestra en la figura 24:

Vamos a ver qué nos dice el Teorema de Thales. Nos dice que, si en un triangulo se traza
una linea paralela a cualquiera de sus lados, se obtiene un tridngulo que es semejante al
tridngulo dado. Vale, tengo aqui el mismo un tridngulo [primer tridngulo de izquierda a
derecha] y vamos a ir viendo esto que acabo de leer. Voy a elegir este lado, vale, lo marco
con un puntito [pone un punto que pertenece a uno de los lados del tridngulo] y dice que
si trazo una linea paralela a este, esta linea, si se traza una linea paralela [traza segmento
paralelo al lado marcado por un punto, y cuyos extremos son dos lados del tridngulo]. Pues
el nuevo tridangulo que obtengo aqui, este tridngulo pequeiiito, es semejante al tridngulo
grande que tenia al principio, vamos a ver que se cumple que los lados son proporcionales.
Este es proporcional a éste [muestra los lados correspondientes]. Este grande es proporcional
a este chiquito [se refiere a un par de lados proporcionales]. Y este grande es proporcional
a este chiquito [se refiere a un par de lados proporcionales]. Y ademds comparten este
angulo [Angulo en comun]. Este dngulo es igual a este [Angulos correspondientes|. Y este
angulo es igual a este [Angulos correspondientes]. Vale, entonces cumple que los lados son
proporcionales y los angulos son iguales. Esto es un tridngulo que se llama triangulos dos,
porque esta este pequeiiito dentro de grande... tridngulos en posicién de Thales normal-
mente... eee... {Que tienen en comin? Tienen en comun. Tienen este mismo lado [se refiere
al angulo en comun de los tridngulos] en comin, estd uno superpuesto encima del otro y lo
tienen en comun, y los lados opuestos son paralelos. Eso es lo que se llama tridngulos en
posicién de tales.
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Figura 22.
Captura III Video 03
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P1: Enuncia el Teorema de Thales de la siguiente manera: “si en un tridngulo se traza una linea

paralela a cualquiera de sus lados, se obtiene un triangulo que es semejante al triangulo dado”.
Consideramos que esta manera de enunciarlo deja ver la idea del hecho geométrico.

L3(I): Hay varios errores del expositor al momento de hablar porque: primero, denomina linea al
lado de un tridngulo; segundo, califica a los lados de grande y pequefio lo cual no es idéneo para
nombrar los lados; tercero, dice que un lado es proporcional con otro lado, lo cual es incorrecto
(para que exista una proporcién se necesitan de dos o més pares de lados con la misma razoén);
cuarto, menciona angulos iguales, en vez de decir “angulos de la misma medida” o “angulos con-
gruentes”; quinto, dice “tienen el mismo lado”; cuando en realidad queria decir “tienen el mismo
dngulo”; y por ultimo dice “los lados opuestos son paralelos [al referirse a los lados paralelos de los
dos tridngulos]” cuando, en realidad, los lados son correspondientes.

[07:09 — 12:36]: El expositor explica diferentes configuraciones del Teorema de Thales, para un
mismo tridngulo, despendiendo de a cual segmento se le traza la recta paralela:

Y vamos a ver si elegimos otro lado y hacemos lo que nos dice el teorema [toma el segundo
tridngulo de los tres para aplicar de nuevo el teoremal] a ver si se cumple. Si hago una
paralela a este lado del tridngulo [traza el lado paralelo en una disposicién diferente al que
trazo en el primer tridngulo] este tridngulo nuevo que he obtenido, este tridngulo chiquitito,
es semejante al grande, va a tener este lado proporcional a éste [sefiala los lados cuyas
rectas que los contiene son paralelos], este lado proporcional a éste [sefiala dos lados corres-
pondientes] y este lado proporcional a este [sefiala dos lados correspondientes]. Y ademés
comparten este angulo; este dngulo es igual a éste [senala un par de dngulos correspondien-
tes por paralela], y este dngulo es igual a éste [sefiala un el otro par de dngulos correspon-
dientes por paralela]. Y vamos a elegir, por ultimo, el tercer lado [toma el tercer tridngulo
de los tres, para aplicar de nuevo el teorema, [con el lado con el cual no ha realizado el
ejemplo]. Vamos a hacer una paralela a éste [sefiala el lado]. Y lo mismo, el nuevo tridngulo
obtenido [el que determina el lado paralelo], el chiquitito, es proporcional al tridngulo
grande. Es semejante al tridangulo grande ;Por qué? Porque los lados son proporcionales y
ademés comparten este angulo, este es igual a este [sefiala un par de dngulos correspon-
dientes por paralela] y este es igual a este [sefiala otro par de dngulos correspondientes por
paralela]. Ok. Y estos son cuando hay un tridngulo dentro de otro que comparten en un
angulo y los lados opuestos a ese dngulo son paralelos [se refiere a los tridngulos del ejem-
plo]. Son tridngulos que estén en posicién de tales.
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Figura 23.

Captura III Video 03

W

L1(P): Destacamos que usa varias representaciones graficas (Ina), para mostrar el teorema de Tha-
les a tridngulos en configuracién de Thales y en diferentes posiciones. Resaltamos la representacion
gréafica (Ifig) de congruencia de dngulos usado en las representaciones; sin embargo, no nombrar los
vértices de los tridngulos es una falencia que impide una comunicacién méas rigurosa.

L3(P): No obstante, hay falencias verbales como decir un lado es proporcional a otro; se equivoca
al decir que un angulo es igual a su correspondiente. Destacamos el uso de un lenguaje natural para
que el usuario entienda de mejor manera, por ejemplo, utiliza caracterizaciones como “este tridngulo
pequeno”, aunque se pierde rigurosidad en el lenguaje.

[13:37 — 15:20] En este fragmento de video propone una situacién de calculo (scal), en el cual asigna
unos valores a los lados de tridngulos en posicién de Thales (Figura 26) menos a uno, al cual hay

que encontrar la medida.

Aqui tengo dos tridngulos en posicién de Thales y con unas medidas. Vamos a hacer este
problema en el cual nos piden hallar este lado [incégnita]. Pero antes quiero establecer con
vosotros la norma del Teorema de Thales con las famosas letras que os hacen un poco de
lio. El tridngulo grande tiene una medida, AB’C”[Se refiere al tridngulo AB’C’]. Y el tridn-
gulo pequerio tiene la medida ABC [Se refiere al tridngulo AB’C’]. A este segmento le vamos
a llamar AB’, pues se supone que el segmento AB’. Como esta en posicion de tales, logica-
mente estos dos tridngulos son semejantes, entonces AB” es proporcional a AB; lo mismo
pasa con B’C’, que es proporcional con BC; y lo mismo pasa con AC' que es proporcional a
AC. Todo ello es igual a la razén. Todo ello cuando haga estas divisiones de los lados me
va a dar igual. Las divisiones nos tienen que dar iguales y lo que os dé sera la razon. Ok,
vamos a ver si es cierto. Vamos a ponerle las medidas que tengo en el problema, tengo en
el triangulito ABC, este lado que equivale a 5,6 [medida del lado BC]. Y este tridngulo que
equivale con 6 [se refiere a la medida del segmento AC]. Y en el tridngulo grande tengo este
lado que equivale a 10 [medida del segmento AC’], y tengo este que es mi duda [se refiere

a la medida del segmento B'C’]. Pues si yo sigo esta férmula [las proporciones de los lados],
es al final el teorema explicado, vamos a ver cémo lo hariamos. Se supone que el AC” es a
AC, ;Cémo lo escribo?, 10 es a 6; como x es a 5.6. Ya establecido las proporciones, las
proporciones se resuelve multiplicando en cruz, puedo multiplicar 10 por 5,6; es igual a 6
por x, por lo tanto, multiplicé 10 por 5,6 es 56. En 6x despejo la x y me queda 56 partido
entre 6, que es alrededor [aproximado] de 9. Por lo tanto, el lado B’C” equivale a 9. A todo

esto, ;Cudl es la razén? Pues lo que nos de la division.
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Figura 26.
Captura IV video 03.
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S1: Presenta una situacién de calculo para ilustrar el uso del Teorema de Thales.

Al: Muestra un argumento mediante el cual resuelve la situacién de célculo (scal), usando la
proporcién que surge de la semejanza que, a su vez, surge de tridngulos en configuracién del Teo-
rema de Thales.

A2: Lo anterior se sustenta usando como garantia el Teorema de Thales y los datos dados de la

situacion.

Pul: Usa adecuadamente el Teorema de Thales, esto se evidencia en la solucién correcta de la
situacién.
AB" _BC

. . Ac e . .
Prl: Enuncia el procedimiento (r = T E)’ que se utiliza para resolver la situacion.

Pr2: Muestra las acciones para encontrar el valor de la incognita.

Prul(P): Los procedimientos matemaéticos no fueron afortunados. Por ejemplo, hubiera sido desea-
ble que la expositora usara las propiedades de la monotonia de los ntimeros reales para despejar la

incégnita.

L1: Nombra los vértices de los tridngulos en posicién de Thales, lo que en consecuencia la repre-
sentacién de medida de segmentos es correcta.

29
1

L2(P): En ocasiones se refiere a los lados como “este lado” o “el lado de aqui”, cuando tiene la
representacion grafica (Ifi) para nombrar los lados (Isém) segin su representacién. Por lo tanto, la

coordinacién entre representaciones no es buena en ocasiones.

L3(P): Hay equivocaciones al momento de usar la expresién verbal, porque dice “una medida, AB
prima, C prima” cuando en realidad se esté refiriendo al tridngulo AB"C".

Sintesis del Analisis
D1: Presenta una definicién basada en forma y tamaio que luego complementa con una aproxima-
ci6n intrafigural (int).
Dul: Se hizo uso de manera correcta de la condicién lados proporcionales de la definiciéon de seme-

janza en el ejemplo de la torre Eiffel.
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P1(P): Se enuncia de manera correcta el Teorema de Thales, pero no se enuncia el criterio de

semejanza LLL.

Pul: Se usaron correctamente los diferentes teoremas usados en el video, esto se evidencia en la

solucién correcta de las situaciones presentadas en el video.

Prul: Los procedimientos realizados para solucionar las situaciones de identificacién de relaciones
y de célculo fueron afortunados. Aunque hubiera sido deseable en la situacién de célculo aplicar las
propiedades de la monotonia de los nimeros reales de manera explicita para despejar la incégnita.

Prl (P): Se enunciaba en el procedimiento para resolver las situaciones de célculo, pero en la
situacién de identificacion de relaciones de proporcionalidad no se hizo.

Pr2: Los procedimientos para resolver las situaciones de célculo e identificacion de relaciones de

proporcionalidad, se hicieron explicitamente.

Al: Los argumentos usados para dar solucién a las situaciones de calculo (scal) e identificacion de

relaciones (side) son correctos.

A2: Lo anterior se sustenta, porque usa como garantia las condiciones del Teorema de Thales y la
propiedad lcp de la semejanza de tridngulos.

S1: Es destacable las diferentes situaciones propuestas (identificacién de relaciones -side-, y célculo
-scal-), para abordar el teorema de Thales, y algunos criterios de semejanza.

L1(P): Las representaciones graficas de tridngulos siempre estdn en la misma posicién, esto no es
conveniente, porque se puede pensar que para que exista semejanza las figuras deben tener una
posicién determinada entre ellas. Nombra los vértices de los tridngulos en los momentos finales del
video, argumentando que es mas facil para el estudiante entenderlo asi. Pensamos que esto no es
correcto, porque, al principio del video no nombré los vértices en los triangulos, y gracias a esto,

las explicaciones eran un poco confusas.

L3(I): Hay varios errores al usar el leguaje verbal (Ina), cuando se refiere a la condicién angulos
correspondientes proporcionales (acp), dice “Los angulos en los tridngulos semejantes son iguales”.
También cuando dice “una medida, AB prima, C prima” cuando en realidad se esta refiriendo al
tridngulo AB"C”.

L2(P): La coordinacién entre representaciones no es adecuada, porque no hay un buen lenguaje
verbal que condiga de manera acertada las representaciones grafica y simbdlica. Esto se evidencia
porque el lenguaje verbal no es muy bueno.

R2: Consideramos que este video tiene un tipo de representatividad R2, porque trata el Teorema
de Thales y la definicion de semejanza desde la aproximacién intrafigural, explorando algunas
caracteristicas propias del Teorema de Thales y una situacién de calculo.
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Tabla 21.
Anélisis del video No. 04

Etiqueta
o de biis- | Propiedades de la semejanza Enlace https://youtu.be/g cOclb4rlA
Tz ueda
£ q
9
< Titulo Criterios de Semejanza de | Intenciona- Académi
cadémico
\8 del video | Tridngulos lidad
=i Objetos Criterios de semejanza de tridngulos:
-~
_§ primarios e Angulo, Angulo, Angulo (AAA).
= represen- e Lado, Lado, Lado (LLL).
tativos e Lado, Angulo, Lado (LAL).

El video lo presenta una mujer que expone a modo de catedra lo relacionado

Descripcién ge- | a los criterios de semejanza para tridangulos. Esto lo hace con ayuda de un
neral tablero y escribiendo con marcadores todo lo que necesita para exponer el
tema.

Andlisis de idoneidad epistémica

[00:05 — 01:55]: En este fragmento, se presenta una situaciéon de identificacién de relacién de pro-

porcionalidad (Figura 27) con el cual desarrolla el criterio de semejanza LLL (lado, lado, lado):

Los criterios de semejanza de tridngulos son condiciones que, si se cumplen, vamos a saber
con certeza que esos tridngulos son semejantes. Vamos a empezar con el primer criterio, el
primer criterio es el conocido como LLL, es decir, lado, lado, lado. Este criterio nos dice
que dos triangulos son semejantes, si la relacion de sus lados es proporcional, es decir, sus
lados son proporcionales, Vamos para ello a comprobarlo, estableciendo las proporciones
de los lados correspondientes. Vale, ponemos el mayor, primero este lado [el lado que mide
6 cm] corresponde con este [el lado que mide 3 cm], pues ponemos la relacién 6 es a 2, como
se supone que 3 tiene que ser a 1[pone estas razones como una igualdad, tal y como aparece
en la imagen]. Y este lado es a este, por lo tanto, 12 es a 4. Se supone que estas 3 relaciones,
estas 3 divisiones nos tienen que dar lo mismo, nos tienen que dar la razén, que tiene que
ser la misma, porque si no, no son semejantes. Vamos a ver si es cierto, vamos a compro-
barlo, 6 entre 2 me da 3; 3 entre 1 me da 3; 12 entre 4 me da 3. Por lo tanto, efectivamente,
nos da todo ello 3. Esta es la razén, son tridangulos semejantes, porque los 3 lados de ambos
son proporcionales. Vale, este es el criterio lado, lado, lado, si yo tengo los lados de los
tridngulos, puedo comprobar si son semejantes haciendo sus relaciones y viendo si cumplen
y si tienen la misma razén, vale, en este caso, al ser 3 quiere decir que este tridngulo es 3

veces menos que este, o lo que es lo mismo, este, es el triple.
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Figura 24.
Captura I Video 04.
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S1: Hay una situacién de identificaciéon de relaciones entre lados (side).

P1: Consideramos que la manera de presentar el criterio Lado, Lado, Lado (LLL) es correcta,
porque menciona la condicién —lcp- para que exista semejanza de tridngulos (“dos tridngulos son
semejantes, si la relacién de sus lados es proporcional”); aunque no se habla de lados correspon-
dientes proporcionales, si se menciona que la relaciéon entre sus lados debe ser proporcional.

Pul: Usa adecuadamente el criterio LLL, para inferir la semejanza de los tridngulos.

Pr1(I): No enuncia de manera explicita el procedimiento para encontrar la relacién de proporcio-

AB BC

nalidad de los lados de los tridngulos (E == %).

Pr2: Al hacer las divisiones con las medidas de los lados correspondientes de los tridngulos para
encontrar la relacién de proporcionalidad, evidencia que muestra de manera explicita los procedi-

mientos para encontrar tal relacién.

Prul: Los procedimientos fueron adecuados, esto se evidencia en la solucién de la situacién de

identificacién de relaciones.

Pul: Usa adecuadamente el criterio LLL, al mostrar que la razén entre los lados correspondientes

de dos triangulos semejantes es la misma, es decir son proporcionales.

Al: Lo anterior deja ver que el expositor plantea un argumento mediate el cual se infiere que los

triangulos son semejantes.

A2: Lo anterior se sustenta, usando como garantia la condicién de proporcionalidad de lados y

como dato las condiciones dadas.

L1(P): No se representan con letras (Ifig) los vértices de los tridngulos, por tal razén, al momento
de hablar de los lados correspondientes la explicaciéon en ocasiones es algo confusa.

L3(P): No usa en los momentos indicados la palabra lados correspondientes, por lo cual no hay un
mismo estilo para exponer en este fragmento del video, y esto genera confusiones en algunas partes
de esta seccién.

La proposicién “este tridngulo es 3 veces menos que este” es imprecisa; se podria cuestionar si

considera que los lados de un tridngulo miden 3 veces menos que el otro, implica que la figura
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grande es el triple mayor que la figura pequefia; esto ultimo podria referirse a la cantidad de area,

por ejemplo. Por ello, habria cierta ambigiiedad en la afirmacién.

[02:00 - 03:43]: En este fragmento la expositora presenta el criterio lado, 4ngulo, lado. Esto lo hace

ayudandose de una representaciéon grafica de la Figura 28:

El segundo criterio es el criterio lado dngulo lado, LAL. Este criterio nos dice que, si yo
tengo el dngulo igual de dos tridngulos, y los lados que forman ese dngulo son proporciona-
les, entonces esos tridngulos son semejantes. Yo, por ahora, este angulo lo tengo igual, o
sea, que la primera, la parte del &ngulo la cumple. Vamos a ver si la parte de los lados que
sean proporcionales a ver si la cumple. Para ello, ya sabéis, cogemos los lados correspon-
dientes y ponemos la relacién de proporcién. El mayor partido del pequeno, es decir, en
este caso 8 entre 4, tiene que dar lo mismo que éste a éste, es decir, 6 a 3. Vamos a ver si
nos da lo mismo. Hago la divisién 8 entre 4 igual 26 entre 32. Efectivamente nos da lo
mismo, 2 y ya sabéis que esta es la razén. Vale, de estos triangulos, quiere decir que este
triangulo grande es el doble que este pequenito y no necesito mas datos, o sea, no necesito
conocer ni el resto de los dngulos, ni otro lado mas. Si tengo eso, un angulo igual y los dos
lados que lo forman son proporcionales.

Figura 25.
Captura II video 04.
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S1: Se usa una situacién de identificacién de relaciones (side) para abordar el criterio de semejanza
LAL.

P1(P): El sentido del criterio LAL se entiende, aunque no se formula de una manera tan precisa
como se quisiera. Habla de que los angulos son iguales, lo cual, como ya hemos dicho en an&lisis
anteriores, puede referir a que los dos tridangulos comparten los mismos angulos.

Pul: Usa adecuadamente el criterio lado, dngulo, lado (LAL) para inferir la semejanza entre dos
triangulos.

Pr1(I): No se enuncian los procedimientos de forma explicita, para el criterio LAL hubiera sido

afortunado colocar AABC~ADEF si % = % y £A = £D. El consecuente denota un procedimiento

de forma explicita.
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Pr2: Muestra de manera explicita los pasos para verificar el par de lados proporcionales y la con-

gruencia de los dngulos que contienen estos lados, para inferir semejanza.
Prul: La situacién se soluciona de manera correcta.
Al: Presenta un argumento donde infiere la semejanza de los tridngulos.

A2: Lo anterior deja ver que el expositor platea un argumento mediate el cual se infiere que los
tridngulos son semejantes, usando como garantia la condicién de proporcionalidad de dos pares de

lados, y los angulos que comprenden estos lados congruentes.

L3: El lenguaje usado de la expositora es natural, y se condice con lo que explica, pero la represen-
tacién grafica hace falta nombrar los vértices de los tridngulos, para de esta manera nombrar

adecuadamente los segmentos que forman los lados.

[03:40 — 04:30]: La expositora presenta el criterio dngulo, dngulo, dngulo (AAA), apoyandose de la
representacion grafica de dos tridngulos (Figura 29):

El tercer criterio es el criterio d4ngulo, dngulo, dngulo (AAA). Si tenéis todos los dngulos
de un tridngulo y el otro tridngulo tiene exactamente los mismos angulos, sabéis que los
tridngulos semejantes tienen exactamente los mismos angulos. Asi que efectivamente, es-
tos dos tridngulos son semejantes, porque todos sus lados [lapsus; tal vez, quiso decir &n-
gulos| son iguales. Vale también si os dais cuenta, este criterio valdria si yo quito este an-
gulo [borra la medida de uno de los d4ngulos de cada tridngulo]; este criterio podria ser el
criterio AA [aludiendo al criterio 4ngulo, 4ngulo], porque si yo tengo estos dos angulos
110 y 40, y sé que la suma es 180, sé que ya tengo 150° y hasta 180 me quedan 30. Por lo
tanto, el dngulo que me quedaba leer si o si, es 30. Y en este caso lo mismo [se refiere al
otro tridngulo], el d4ngulo que me quedaba leer si o si, 30. Asi que este criterio incluso es
valido si sabemos solo dos de los dngulos.

Figura 26.
Captura III video 04.
) ‘ a
) RAA

S1: Usa una situacién de identificacién de relaciones (side), para abordar el criterio de semejanza
AAA.
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P1(P): El sentido del criterio 4ngulo, dngulo, dngulo (AAA) se comprende, aunque no se enuncia
de manera adecuada. Ya hemos mencionado que no es correcto decir que los dngulos de los trian-

gulos tienen que ser iguales.
Al: Presenta un argumento donde infiere que los tridngulos son semejantes.

A2: Lo anterior se sustenta, teniendo como garantia el criterio 4ngulo, dngulo (AA) y como datos

el par de dngulos congruentes.

L3(P): La expresion verbal es confusa en ocasiones; por ejemplo, utiliza la palabra “lados” para
hablar de angulos. Aunque la explicacién se entiende, aunque podria causar confusiones.

Sintesis del andlisis

S1: Para la explicacion de todos los criterios de semejanza, se presentaron situaciones de identifi-
cacién de relaciones (side).

P1: El sentido de cada uno de los criterios de semejanza (LLL, LAL, AAA, AA) se entiende, aun
cuando sus enunciados no se presentan de la mejor manera. Por ejemplo, en los criterios en los que
hay involucrados dngulos (AAA, LAL, AA) se mencionan 4dngulos iguales lo cual no es correcto por

las razones ya mencionadas.

Pul: El uso de los diferentes criterios (LLL, LAL y AAA) para ilustrar semejanza, se hace de
manera correcta.

Pr1(I): No se enuncian los procedimientos en ninguno de los criterios tratados en el video (ejemplo
AB _ DE

3¢~ ro)

Pr2: Los procedimientos fueron presentados de manera explicita, esto se evidencié en que el expo-
sitor buscaba la igualdad de razones entre lados correspondientes, para mostrar la proporcionalidad
entre lados.

Prul: Los procedimientos en cada una de las situaciones fueron adecuados, esto se evidencia en el
proceso y en la correcta soluciéon de las situaciones.

Al: Se presentaron argumentos para inferir la semejanza de los tridngulos en cada una de las
situaciones.

A2: Tomando de base lo anterior, se usa como garantia los criterios de semejanza (LLL, LAL y
AAA) para hacer las respectivas inferencias. Por supuesto no hay una demostracién de la validez
de cada criterio; solo se presenta una situaciéon de ejemplo para verificar que cada criterio es verdad.

R2: Consideramos que el video tiene un tipo de representatividad R2, porque hace un tratamiento
de la semejanza desde una sola aproximacion.

L1(P): Los tridngulos siempre estdn en una misma disposicién lo cual no es conveniente, por cuanto
puede convertirse en un obstaculo cognitivo; quien vea el video puede pensar que para que se dé
semejanza entre dos tridngulos, estos deben estar en una misma disposiciéon. Segundo, no representa
con letras los vértices de los tridngulos.

L3 (P): La expresién verbal es confusa en ocasiones, por ejemplo, utiliza la palabra “lados” para
hablar de angulos. En todas las representaciones graficas de los tridngulos, falté nombrar los vértices
con letras mayusculas, esto hubiera permitido un lenguaje mas técnico a la hora de exponer.
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Tabla 22.
Anélisis del video No. 05

Identificacion del video

Etiqueta de

Propiedades de la homo-

, . ., Enlace https://youtu.be/64dcdVwXL3w
busqueda tecia de tridngulos.
Titulo del Intenciona-
. Homotecia propiedades . Académica
video lidad

Objetos pri-

homotecia de razén 1; segundo, una de razén -1, tercero una de razon 2
y, por ultimo, una situaciéon de razén %.

marios re- Aproximacion transformacional.
presentati- | Situaciones de construccion.
vos
El video lo presenta un expositor con ayuda de un software de geometria,
Descripcién en el cual se exponen varias situaciones de construccién(scon) en forma
de secuencia. Primero, muestra una situacién donde hay que aplicar una
general

Andlisis de idoneidad epistémica

En primer lugar, vamos a aplicar al tridngulo ABC, una homotecia de razén 1 con centro
en el punto D. Puesto que los puntos D, A y su homélogo A" son coloniales y ademés % =
1 entonces, A y A" son el mismo punto, de la misma manera sucede con B y B” prima, y C
y C’. Al aplicar una homotecia de razén 1, a una figura geométrica, se obtiene exactamente

la misma figura.

homotecia de razén 1 a un triangulo:

[00:00 — 00:59]: En este fragmento el expositor muestra un ejemplo que ilustra la aplicacién de una
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Figura 27.
Captura I Video 05.

A C

0 Al aplicar una homotecia de razén
igual a 1 al tridngulo ABC se obtiene
el mismo triangulo ABC.

S1: Se propone una situaciéon de construccion (scon), en la que se produce un tridngulo homoté-

tico a uno dado.
D1(I): No se enuncia la definicién de homotecia para aplicarla en el ejemplo.

Dul: Pese a lo anterior, se evidencia un uso adecuado de la caracterizacion usual de homotecia

para explicar la situacién.

Al: El expositor platea un argumento mediate el cual se infiere que al aplicar un tridngulo una

homotecia de razon 1, se obtiene el mismo triangulo.
A2: Lo anterior usa como garantia la definicién de homotecia.

Pr2(I): No es claro el procedimiento que muestre por qué, al aplicar una homotecia de razoén 1,
por ejemplo, al punto A, su homotético, el punto A’ es el mismo punto A. Todo se fundamenta en

el uso de las herramientas del software.

L1: Las representaciones verbales usadas en el ejemplo son adecuadas, porque, nombra los vértices

de los triangulos de manera adecuada.

L2(P): No hay una representacién gréifica que deje ver el procedimiento de aplicar la homotecia y

su resultado.

[01:00 — 02:50]: En este fragmento el expositor muestra un ejemplo que ilustra la aplicacién de

una homotecia de razén -1 a un tridngulo:

Ahora vamos a aplicar el tridngulo ABC, una homotecia con centro en D y razén igual a
menos 1. Se tiene que DA y DA” son iguales, pero en este caso, al ser negativo la razén de
la homotecia de centro D, este punto queda entre los puntos 4, su homoélogo. Y desde luego,
dado que la razon es menos 1 y el valor absoluto de ella es 1, entonces la distancia DA y la
distancia DA” son iguales. Lo mismo sucede con DB y DB’; y DC y DC’. Obtenemos de esta
manera, un tridangulo A’B’C’, que es congruente con el tridngulo ABC, solamente que en
una posicién invertida, en el sentido de que si uno mide el arco CC’con centré en D, mide

180°, lo mismo el arco BB” con centro en D y el arco AA’, con centro D. Si al tridngulo

72



A’B’C’ se le aplica una homotecia igual a menos 1, entonces se vuelve a obtener el tridngulo
ABC, segtin se puede observar de la misma construccién que acabamos de realizar. Por otra
parte, dado que los triangulos ABC y A’B’C’ son congruentes, entonces la medida de AB
sobre A’B’ es igual a 1; lo mismo BC sobre B'C"; y AC sobre AC’. Se observa que las medidas
de las longitudes son las mismas en los dos tridngulos para lados correspondientes, lo mismo
que las medidas de los dngulos correspondientes. Varian la ubicacién de los vértices, en el
sentido en que se indicé anteriormente.

Figura 28.
Captura II Video 05.

As /’C

AB BC AC DA DB DC

= —_—=—= =1
ArBr BiCr  ArCr DAr  DBr DCr “®

S1: Se propone una situacién de construccioén (scon), en la que se construye un tridngulo homoté-
tico a uno dado.

Dul: Usa adecuadamente la caracterizacién de homotecia usual para explicar el resultado de aplicar
la homotecia de razon -1 al triAngulo ABC con respecto a D.

Al: Lo anterior deja ver que el expositor platea un argumento mediate el cual construye un trian-
gulo homotético de razén -1.

A2: El argumento se sustenta usando como garantia la definicién de homotecia y las herramientas
del software (i.e., homotecia del tridngulo con respecto al punto D y de razén -1).

Prul(I): No es claro el procedimiento que muestre por qué, al aplicar una homotecia de razén -1,
por ejemplo, al punto A, su homotético, el punto A’ esta en direcciéon opuesta al punto 4, te-
niendo como referencia el centro de la homotecia, el punto D. Ni tampoco es explicito por qué,
cuando se aplica una homotecia de razén -1, el triangulo homotético es congruente al triangulo
dado.

L1: Hay una buena representacién simbdlica (Isim) de la razén entre los lados correspondientes del
tridngulo ABC y su transformacién el tridngulo A’B’C’. La representacion grafica (Ifi) de la homo-
tecia es correcta, por ejemplo, representa la recta que contiene el punto A, su homdlogo el punto
A" y el punto D, centro de la homotecia.

L3: El leguaje verbal (Ina) que usa para referirse a los diferentes elementos que se encuentran en la
homotecia, son consecuentes con un lenguaje matematico apropiado.
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[02:58 — 5:50]: En este fragmento el expositor muestra un ejemplo que ilustra la aplicacién de una
homotecia de razén 2 y % a un tridngulo, con respecto a un punto dado:

Ahora, vamos a aplicar al tridngulo ABC una homotecia con centro en O y razoén 2. Eso
significa que la distancia del homdlogo de A al centro de la homotecia O es dos veces la
distancia de A a 0. Lo mismo el homélogo de C: tiene una distancia a O el doble que la de
C a 0, y lo mismo con B y su homélogo. Se obtiene de esta manera, el tridngulo A’B°C”. Al
aplicar una homotecia razén igual a un medio al mismo tridngulo ABC [En la misma repre-
sentacioén hace el ejemplo al aplicar una homotecia de % al tridngulo ABC], se obtiene que
la distancia de A a O es dos veces la distancia de A" a 0. Lo mismo la distancia de C a 0,
es dos veces la distancia de €™ a 0, y la distancia de B a O es dos veces la distancia de B”
a 0. Este tridngulo que aparece aqui resaltado en azul, es la imagen homotética del tridn-
gulo ABC, mediante una homotecia con centro en O y razon igual a % . En este caso, en
ambas situaciones, los angulos no varian, eso quiere decir que la medida de este dngulo con
vértice A" la este con vértice en A y este con vértice en A" son los mismos. Lo mismo con
los otros puntos y sus homoélogos. En este caso, se observa que las longitudes de los lados
si varfan, y varfian en una razén, igual a la razén de la homotecia. Eso quiere decir que la
medida de A'B" es el doble que la de AB; A'C” es el doble de la de AC; y la de C’'B’es el
doble de la de CB. Esa es la misma razén que hay entre las distancias de los vértices de los
triangulos y el centro O, es decir, como se indicé antes, la distancia de OA” dos veces la
distancia de OA, y lo mismo sucede con los otros vértices y sus homologos.

Figura 29.
Captura III Video 05.

S3: Se propone una situacién de construccién(scon) de dos tridngulos que resultan de sendas ho-

motecias de razon 2 y Y.

Dul: Usa adecuadamente la caracterizacién de homotecia para explicar el resultado de aplicar la

homotecia de razén 2 y % al tridngulo ABC con respecto a D.

Prul(I): No se presenta explicitamente el procedimiento para la construccion, con el software, de

los tridngulos que resultan de aplicar las homotecias referenciadas.
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A2(I): No se presentan argumentos para indicar que el resultado de aplicar las homotecias guarda
propiedades isométricas y de proporcionalidad con respecto al tridngulo inicial.

Sintesis del andlisis

S1: Se propusieron varias situaciones de construccién (scon) con razones de homotecia diferentes,

en las cuales los tridngulos a transformar no tenian valores numéricos.

D1(I): En ninguno de los fragmentos del video se enuncié la definicién de semejanza ni de su
relacién con la homotecia. Se hubiese esperado una caracterizacién transformacional de la semejanza

con base en la homotecia, por ejemplo.

Dul: Hay un uso adecuado de la caracterizaciéon usual de homotecia al explicar cada una de las
situaciones de construcciones presentadas en el video.

Al: Presenta argumentos mediante los cuales construye triangulos dadas unas razones de homote-

cia.

A2(I): Respecto a los argumentos, no hay un sustento explicito, salvo de las herramientas del
software, para indicar el resultado de aplicar homotecias. Se hubiese esperado una definicién expli-
cita de homotecia para usarla con miras a sustentar el resultado de aplicarla. Asi mismo, hubiese
sido deseable la sustentacion explicita de que los resultados de congruencia o de semejanza que

emergen de las homotecias de razén 1 y -1, o % y 2, respectivamente.

Prul(P): Los procedimientos se basan en la herramienta “homotecia” del software Geogebra. Sin
embargo, no se mostraban de manera explicita los procedimientos, con el software que permitieran
vislumbrar el paso a paso de las transformaciones que se aplicaban a los tridngulos.

L1: Las representaciones graficas (Ifi) usadas en los diferentes ejemplos son adecuadas, porque
nombra los vértices de los tridngulos de manera correcta y las representaciones simboélicas (Isim)
usadas son apropiadas, por ejemplo, para la mostrar la razén entre los lados de los tridngulos
(Figura 31).

L2: Por lo anterior, en general, hubo una coordinacién entre la representacién gréfica (Ifi), y el

lenguaje verbal (ina).

L3: El lenguaje verbal y escrito fue adecuado, esto se evidencia en que las representaciones son

correctas.

R2: El video tiene un tipo de representatividad R2, porque solo aborda la aproximacién transfor-
macional basada en la homotecia; sin embargo, no se enuncia explicitamente su relacién con la

semejanza de los tridngulos.

Tabla 23.
Anélisis del video No. 06
5 Etiquet
E ;E a4 lq];lfa a Propiedades de la homote- Enl https://youtu.be/Va-
S8 P i de tridngulos HACe | ayspDYHK4
= queda
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Titulo del . . Intencionali- L.
. Homotecia y semejanza Académico
video dad

Objetos Aproximacién transformacional.

primarios .
Paralelismo.

represen-

tativos Situacién de construccion.

Descripcién gene-

ral

El video lo presenta un expositor con ayuda de una pizarra, en la cual, se
presenta una situacién de construccién(scon) de un tridngulo de razén 2 a

través de homotecia.

Andlisis de idoneidad epistémica

[00:00 — 00:34]: En este fragmento del video se presenta la definicién de homotecia:

Llamaremos Homotecia de centro O y razén k a una transformaciéon que hace corresponder
a cada punto P otro P’ tal que, O, P y P’ estan en la misma recta, o lo que es lo mismo,

[ . , 0 .
estan alineados y, ademas, o = k, que va ser la razén.

D1: Creemos que la definicién de homotecia en su forma general estd bien formulada porque pre-
senta los elementos principales: colinealidad entre el punto, su homélogo y el centro de la homote-

cia), el centro de la homotecia, y razén de la homotecia.

[00:36 — 2:40]: Luego de haber presentado la definicién de homotecia, propone un ejercicio en el que
se aplica una homotecia de razén 2 a un triangulo dado:

P’

Pues bien, veamos un ejemplo de tridngulos homotéticos. Dibujamos un punto en la que

salgan 3 rectas. En un area dibujamos el punto A, en otra el punto B, y en otra el punto

C y esos 3 puntos delimitaran un tridangulo. Pues bien, vamos a dibujar un tridngulo ho-
0B _ oC’

" oA’ oo .
motético de tal manera que Ao o= 2. Por tanto, vamos a dibujar dos triangulos

homotéticos cuya razon va a ser 2. Pues bien, si esta es la distancia OA al doble de distancia,
dibujamos el punto A’; si esta es la distancia OB, al doble de distancia, que seria aqui,
dibujamos el punto B’; si esta es la distancia OC, al doble de distancia, que seria aqui,
dibujamos el punto C’. Por tanto, esos 3 puntos también delimitaran un tridngulo que sera
el triAngulo homotético. Pues bien, estos dos tridangulos son homotéticos y sus segmentos
correspondientes son paralelos, por tanto, el segmento AC || A'C’; el segmento AB || A'B” ; y
el segmento BC || B'C’.
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Figura 30.
Captura I Video 06.

Dul: Usa adecuadamente la definicién; esto se logra evidenciar en la solucién de la situacién de
construccién propuesta.

Pul: Usa adecuadamente propiedades, por ejemplo, al decir que los lados correspondientes de los
tridngulos en la configuracion de homotecia son paralelos.

A2(P): Aunque se evidencia, con base en la definicién de homotecia, por que uno de los tridngulos
es homotético del otro, no se presenta la justificacion de por que, al aplicar una homotecia de ra-
zén 2, 0A = 20A’°. Tampoco sustenta por qué lo lados correspondientes de los tridngulos son pa-
ralelos.

L1: La representacion grafica es correcta; esto se evidencia en que los puntos de los tridngulos son
nombrados de forma correcta. La representacion del tridngulo y su transformacion es correcta dado
que se muestra la colinealidad de los puntos (punto, homologo y centro de la homotecia). Aunque
seria deseable que la parte estética de las representaciones fueran mejores; esto es, que las rectas y
los segmentos no se vean “curvos”.

Sintesis del andélisis

S1: Se presenta una situacién de construccién, donde dado un tridngulo y una razén hay que aplicar
una homotecia.

D1: Hay una correcta enunciaciéon de la definicién de homotecia.

Dul: Usa adecuadamente la definicién de homotecia, esto se verifica en la soluciéon de la situacién
de construccién.

Pul: Hay exposicién de proposiciones involucradas en la explicacién que se infieren, por ejemplo,
que los lados correspondientes de tridngulos en configuracién de homotecia son paralelos. Es una
lastima que no se hubiese explicitado la relacién entre la homotecia y la semejanza de tridngulos;
se tenian las condiciones para indicarlo.

Prl: El procedimiento relativo a encontrar el punto homotético a uno dado fue enunciado.

Al: Presenta argumentos mediante los cuales construye un triangulo homotético, dado un tridngulo
y una razén de homotecia.

A2(P): Aunque se evidencia, con base en la definicién de homotecia, porque uno de los tridngulos
es homotético del otro, no se presenta la justificacion de por que, al aplicar una homotecia de ra-
z6n 2 se obtienen ciertas propiedades (e.g., que la distancia entre el cetro de la homotecia y un
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punto dado imagen es el doble de la distancia entre dicho y la preimagen del punto dado; o que

los lados homélogos son paralelos).

L1: Las representaciones graficas y simbdlicas son correctas y afortunadas. Aunque hay un fallo,
porque usa la representaciéon simbdlica de distancia entre puntos (ejemplo AB) para representar

segmentos.
L3: La expresion verbal es correcta y simbdlica son correctas en su gran mayoria.
L2: La coordinacién entre representaciones es buena.

R2: El video tiene un tipo de representacién R2, porque solo trata la aproximacién transformacional
tratando algunas propiedades de la homotecia (e.g., el paralelismo). Sin embargo, hubiera sido
deseable explicitar otras propiedades como la congruencia entre angulos correspondientes y la se-

mejanza entre los tridngulos.

Tabla 24.
Analisis del video No. 07
Etiqueta ..
q ) Aplicaciones de la seme- .
de buts- | . ., Enlace https://youtu.be/96Bo6atQSiQ
janza de tridngulos
queda
Titulo Avlicacion de 1 ) Intenciona- Académi
icacién de la semejanza cadémico
del video | T Janz lidad

Aproximacién relativa a las situaciones.

Objetos | Aproximacién intrafigural.
primarios

Identificacion del video

Definicién de semejanza.
represen-

tativos Criterio de semejanza angulo, dngulo (AA).

Situacién de cdlculo e identificacién de relaciones.

El video lo presenta una expositora, acompanado de un software que le per-

mite ilustrar lo que expone.
Descripcién ge-

neral El video trata la semejanza de tridngulos desde una aproximacién util, pre-

sentando varios ejemplos de contexto, que para resolverlos usa la aproxima-

cién intrafigural.

Analisis de Idoneidad Epistémica

[00:00 — 01:30]: En este primer ejemplo, la expositora propone una situacién de calculo (scal) en un
contexto semireal, donde hay que encontrar el valor de uno de los lados de los tridngulos semejantes:

Por ejemplo dice: hay una mujer de 6 pies que proyecta una sombra de 10 pies. Tenemos
la mujer, su altura y su sombra. Si te fijas, forma un tridngulo. Establecemos entonces la

pregunta ;cudl es la medida de la sombra de un poste de 20 pies? Tenemos igual otro
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triangulo, verdad, que tiene la medida de 20 de altura y x qué es lo que andamos buscando
que es la sombra que proyecta el poste. Vamos a establecer entonces que estos tridngulos
son semejantes, y establecemos que 6 es a 10, verdad, como 20 es a x, y x estd en uno de
los extremos de nuestra proporcién. Entonces, vamos a decir que la multiplicacién [para
encontrar el valor de x] de los medios, dividida entre el extremo, significa que voy a tener

(106;20)(3“0 me da un resultado de 200/6 y 200/6 equivale a 33 enteros 1/3, pero si td

quieres, puedes hacer la divisién y poner la respuesta como 33.33 pies, que es la sombra
que proyecta nuestro poste.

Figura 31.
Captura I Video 07.

Semejanza de Triangulos
Aplicacion de la Semejanza de Triangulos

Ejemplo: Unamuijer de 6 pies proyecta una sombra de 10 pies. ;Cual es la medida
de la sombra de un poste de 20 pies?

¢ = 200
6

x = 33.33 pies

S2: Se explica una situacién de cdlculo (scal) en un contexto semireal en la que, dadas las medidas
de la altura de una persona, su sombra y la altura de un poste, hay que hallar la medida de la
sombra del poste, asumiendo que los tridngulos que modelan la situaciéon son semejantes.

D1 - P1(I): No enuncia el criterio 4ngulo, dngulo (AA) de semejanza; tampoco enuncia la definicién
de semejanza.

Dul: Usa adecuadamente la definicién de semejanza, para establecer la proporcion entre los trian-
gulos que se forman.

Pul: Usa adecuadamente el criterio AA, para establecer la semejanza de los tridngulos.

Pr2: Presenta de manera explicita el procedimiento para resolver la situacién de calculo. Esto se
evidencia en la forma que se establecieron las proporciones de los lados involucrados en el problema,
v luego en el paso a paso para encontrar el valor x del problema.

Prul: El procedimiento que usa para resolver el problema es correcto, pero hubiera sido deseable
mostrar con las propiedades de la monotonia de los nimero reales, el proceso para despejar la
incognita.

Al: La expositora utiliza un argumento donde afirma que los tridngulos son semejantes, para esta-
blecer una relacién de proporcién y asi resolver la situacién de calculo.

A2 (P): Para lo anterior no da ningin tipo de garantia para llegar a tal asercién. El problema en
el fondo usa el criterio AA, y utiliza como garantia el par de dngulos rectos que se forman del poste

con el suelo y la persona con el suelo; y el otro par de angulos congruentes que se forman por la
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proyeccion de la sombra del poste y la proyeccién de la sombra de la persona. Y usa, aunque no lo
dice, la condicién lados correspondientes proporcionales (lep) de la definicién de semejanza, para
inferir la proporcionalidad de los lados de los tridngulos que se forman.

L1: Las representaciones se condicen el contexto del problema.

L2: Hay una buena articulacién entre representaciones. Esto se evidencia en que los problemas son
resueltos de manera efectiva, y se entiende el proceso para resolver las situaciones.

L3: El lenguaje natural expresa correctamente la situacién propuesta y el lenguaje matemético
representa correctamente el procedimiento que se aplica para resolver el ejercicio.

[01:30 — 03:00]: En este segundo ejemplo, la expositora propone una situacién de calculo (scal),
Figura 35, donde hay que encontrar la altura del edificio, teniendo como datos los tridngulos que
se forman:

Los angulos que forman un rayo de luz, al refractarse en un espejo plano son congruentes.
La razoén, que son opuestos por el vértice. Si un hombre de 1.8m mira la parte méas alta de
un edificio desde ese espejo que estd a 2m de él y a 16.67m de la base del edificio. Encuentre
la altura del edificio. En este caso x va a ser la altura del edificio, establecemos que estos
tridngulos son semejantes, asi que vamos a escribir la siguiente proporciéon. Voy a decir en
este caso x es correspondiente a 1.8, y 16.67 es correspondiente a 2. Asi que voy a establecer
que x, en este caso quedd en uno de los medios de nuestra proporcién, ;Cémo lo voy a
encontrar? x se encuentra multiplicando los extremos [hace la operacién para encontrar el
valor de x], dividido entre el medio que conozco. Voy a tener 1.8 por 16.67 entre 2, esto
me da 30 entre 2 y 30 entre 2, decimos que la altura del edificio es 15 m.

Figura 32.
Captura II Video 7.

Semejanza de Tridngulos
Aplicacion de la Semejanza de Tridangulos

Ejemplo: Los angulos que forman un rayo de luz al refractarse en un espejo plano son
congruentes. Si un hombre de 1.8 m mira la parte mas alta de un edificio en un
espejo que estd a 2 m de él y a 16.67 m de la base del edificio Encuentre la altura
del edificio.

1.8:2 = x:16.67

x= 18x16.67

S2: Articula una situacién de célculo (scal) en un contexto semireal, donde dadas las medidas de
la altura de una persona, su distancia a un espejo y la distancia del espejo a un edificio, hay que
encontrar la altura del edificio.

D1 - P1(P): No enuncia el criterio dngulo, dngulo (AA) de semejanza de tridngulos. Tampoco
enuncia la definiciéon de semejanza.
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Al: La expositora utiliza un argumento donde afirma que los tridngulos son semejantes, para esta-
blecer una relacién de proporcién y asi resolver la situacién de célculo.

A2(P): La expositora afirma que los tridngulos son semejantes, pero no da ningin tipo de garantia
para llegar a tal asercion. El problema en el fondo usa el criterio AA, y utiliza como garantia el par
de angulos que se forman del edificio con el suelo y la persona con el suelo son rectos; y el otro par
de dngulos congruentes que se forman por la refraccién de la luz. Usa, aunque no lo dice, la condicién
lados correspondientes proporcionales (lep) de la definicién de semejanza, para inferir la proporcio-
nalidad de los lados de los tridngulos que se forman.

Pul(P): Usa correctamente criterio AA, para inferir la semejanza de los tridngulos involucrados
(aunque no lo dice de manera explicita).

Dul: Usa la definicién de semejanza, exactamente la condicién lados correspondientes proporciona-
les (lcp), para aplicarla a la situacién de célculo (scal).

Pr2: Presenta de manera explicita el procedimiento para resolver la situacién de calculo. Esto se
evidencia en la forma que se establecieron las proporciones de los lados involucrados en el problema,
v luego en el paso a paso para encontrar el valor x del problema.

Prul: Presenta de manera explicita, el procedimiento matemaético para hallar el valor de la incog-
nita (x).

[04:10 — 05:50]: En el tercer ejemplo, Figura 36, se propone una tercera situaciéon de calculo (scal)
en contexto semireal.

Para medir la parte méas larga de un lago, un ingeniero marco los puntos 4, B, C, D y E en
la imagen. Los segmentos AB y CD son paralelos ;Cuantos kilémetros mide la parte méas
larga del lago? En este caso vamos a establecer las siguientes proporciones y vamos a buscar
donde esta x, que es la distancia desde A hasta B, y vamos a decir que son proporciones,
voy a decir que 3.2 es a 1.83, segin los criterios de congruencia que hemos visto antes y
esto, establecer que x es a 4, que son verdad, los lados correspondientes de esos triangulos.
Ahora, x estéd en el medio, asi que voy a multiplicar los extremos y dividirlo entre el medio
que lo conozco, 3.2 por 4 entre 1.83, que al Multiplicarlo me va a quedar 12.8 entre 1.83 y
cuando lo divido me va a quedar 6.99 km, que lo puedes redondear a 7 km.

Figura 33.
Captura III Video 7.

Semejanza de Triangulos
Aplicacion de la Semejanza de Triangulos

Ejemplo: Para medir la parte mas larga de un lago un ingeniero marcé los puntos
A, B,C,DyE. Los segmentos AB y CD son paralelos.
¢Cudntos kilémetros mide la parte mas larga del lago?

32:183=x:4
v= 32x4
183
12.8

L e

1.83
x= 699 Km
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S2: Propone una situacion de célculo (scal) en contexto semireal, donde los tridngulos involucrados
estan en configuracién de Thales.

D1 - P1(P): No se enuncia el teorema de Thales, el criterio AA, ni la definicién de semejanza,
aunque se usan implicitamente en los problemas.

Al: Se usa un argumento con el cual se resuelve la situacién de célculo.

A2(P): Los dos codigos anteriores dejan ver que no usd ninguna garantia para afirmar la semejanza
de los tridangulos; si se usa la condicién de la definicién lados correspondientes proporcionales (lcp),
aunque no se hace explicito su uso.

Sintesis del andlisis

S2: Se articularon tres situaciones de célculo (side), donde siempre se buscaba encontrar el valor
de un lado desconocido.

D1 - P1(I): No enuncia el criterio dngulo, dngulo (AA) de semejanza, que es usado en todas las
situaciones para inferir semejanza, y tampoco se enuncia la definicién de semejanza, para establecer
la relacién de proporcionalidad.

Dul — Pul: En estas situaciones se usa, implicitamente, el criterio de semejanza (AA) y la carac-
teristica lcp de la definicién de semejanza.

Pr2: Present6 de manera explicita el procedimiento para resolver las situaciones de calculo. Esto se
evidencia en la forma que se establecieron las proporciones de los lados involucrados en los proble-
mas, y luego en el paso a paso para encontrar el valor x de los problemas.

Prul: El procedimiento que us6 para resolver las diferentes situaciones problemas fueron correctos,
pero hubiera sido deseable mostrar con las propiedades de la monotonia de los ntimero reales, el
proceso para despejar las incégnitas.

A1l: Se presentaban argumentos para resolver las situaciones de célculo, donde primero se establecia
la semejanza de triangulos, para de este modo establecer la proporcion de los lados, y por ultimo

encontrar el valor de la incognita.

A2(P): Lo anterior se asumia sin ninguna garantia. Ya que no nombraba los criterios y la definicién

que permitieran justificar dichas aserciones.

L1: Las representaciones de los problemas eran concordes al contexto que querian representar.
L2: Hay una buena articulaciéon entre representaciones verbales, figurativas y verbales.

L3: El lenguaje usado durante el video es correcto.

R1: Creemos que este video tiene un tipo de representatividad R1, porque, trata la semejanza desde
la aproximacién util, al establecer varios ejercicios de aplicacién; y, ademés todas las situaciones
de célculo estaban dentro de la aproximacién intrafigural. No hay representatividad R2, ya que el
video trata varias aproximaciones.
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Tabla 25.
Anélisis del video No. 08

Identificacion del video

Etiqueta
de Apli(*:a,uciones de la semejanza Enlace https://youtu.be/oJg-
de tridngulos duuulGwo0
busqueda

Titulo del | gemejanza de tridngulos, pro- | Intencionali-

Académico.
video blemas — ejercicios. dad

Aproximacion relativa a situaciones.

Objetos T,
. ] Aproximacion intrafigural.
primarios L .
Definicién de semejanza.
represen- L . ) ,
tati Criterio de semejanza angulo, angulo (AA).
ativos o ) e .
Situacion de calculo e identificacion de relaciones.
El video trata sobre aplicacion de la semejanza de tridngulos. Se proponen
Descripcion 3 situaciones problemas que se resuelven con la definicién de semejanza y el
general criterio AA. Esto lo hace un expositor, donde muestra el problema y su

resolucién, apoyado de una presentacion.

Anilisis de Idoneidad Epistémica

[00:00 — 01:54]: Se muestra la primera situacién problema en contexto semireal, en la cual hay que
encontrar el valor de la altura de una lampara, con los datos que da la sombra proyectada de la
lampara y una persona:

A cierta hora del dia en mi persona, que mide 168 cm, se hace una sombra de 240 cm,
mientras que en una lampara lo hace de 960 cm. Yo quiero conocer la altura de la lampara.
. Cémo lo tengo que hacer? Pues bien, vamos a aplicar proporciones o razones. En esta
ocasién, vamos a tener que esta sombra de la lampara va a ser correspondiente a la sombra
del avatar que tenemos aqui como ejemplo ;Cémo sé que estos dos triangulos son semejan-
tes? Bueno, para empezar, es que los dos tienen un angulo recto en la base y el angulo de
inclinacion del Sol que se genera con la sombra, pues es el mismo, porque estan a la misma
hora. Muy bien, entonces vamos a hacer esta razén, tenemos este lado de la sombra [la
sombra del poste], que es 960, si lo dividimos en la sombra del avatar 240; serfa la misma
que si lo hacemos en la altura [medida del poste] con la altura del avatar y la ldmpara.
Entonces vamos a poner x sobre 168. Ok, entonces vamos a hacer una proporciéon aqui, lo
podemos aplicar con la regla de 3, pero en esta ocasién vamos a utilizar el procedimiento
cruzado, vamos a cerrar estos dos [x y 240] y vamos a multiplicar 240 por x. Tenemos
240 x, igual, ahora lo hacemos del otro extremo, 960 por 168, tenemos 161280. Te das
cuenta de que tenemos una ecuacién, donde el 240 lo vamos a quitar para dejar sola a la x
del lado izquierdo, y lo vamos a hacer dividiendo, porque estd multiplicando. Entonces
vamos a poner x igual a 161280 entre 240, x por lo tanto va a ser igual a 672. La altura de
la ldmpara sera 672 cm.
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Figura 34.
Captura I Video 08.

2
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[960cm 240cm
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2 240168, 240
X =672

S2: Se propone una situacién de contexto semireal, en la que la identificacién de relaciones (side)
y la congruencia de dos pares de dngulos son claves y el cdlculo (scal) para encontrar el valor de la
incognita que estd buscando es la clave.

D1 - P1 (P): No se enuncia el criterio de semejanza édngulo, dngulo (AA), que se usa como justifi-
cacion para deducir la semejanza de los triangulos. Tampoco se enuncia la definicién de semejanza
que se usa para establecer la proporcionalidad entre lados correspondientes.

Dul — Pul: Se usa correctamente el criterio AA y la definicion de semejanza, para resolver la
situacién problema.

Prl: Enuncia de manera explicita el procedimiento que va a usar para resolver la situacién de
célculo.

Pr2: Muestra de manera explicita las acciones que permiten resolver la situacién de célculo.

Prul: Aunque los procedimientos mateméaticos para llegar a la solucién son correctos, hubiera sido
deseable aplicar las propiedades de la monotonia de los niimeros reales de manera explicita.

Al: Se plantea un argumento mediante el cual deduce la semejanza de los tridngulos, con esta
establece la proporcionalidad de los lados para resolver el problema.

A2(I): Utiliza como garantia implicita el criterio AA, y la proporcionalidad de los lados usando
como garantia la condicién de semejanza de tridngulos lados correspondientes proporcionales (Icp).

L1: Las representaciones graficas usadas ilustran correctamente la situacion planteada, aunque las
escalas de los dibujos no se condicen con las medidas representadas.

L3: Las forma verbal de expresar la situacién y explicar los procedimientos para resolver el pro-
blema, son claras y entendibles para quien ve el video.

L2: Lo anterior es cierto porque usa un lenguaje matematico, combinado con un expresién natural.

[01:55 — 03:59]: Se muestra una situacién problema en contexto semireal en la que hay que encontrar
una distancia dados unos datos:

Si yo sé que desde mi auto a la escuela son 15 km y de la gasolinera al parque son 9 km.
Pero también sé que del parque al supermercado son 6 km. La pregunta es ;Qué distancia
voy a recorrer de la gasolinera hasta la escuela? Para hacer esto, vamos a aplicar el mismo

proceso, ya sé que son semejantes, porque aqui en la gasolinera estos dos angulos son
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opuestos por el vértice, y los angulos opuestos por el vértice miden lo mismo. Asi como este
del dngulo que se encuentra en el parque, es igualito al que se encuentra en la escuela; asi
como el que se forma aqui en el auto, es igual al del supermercado. Entonces tenemos el
mismo criterio que el anterior, dngulo, d4ngulo. Ahora veamos la proporcién o la razoén,
vamos a tener que este lado, que se acaba de mover, que es el 6, es correspondiente al 15.
Ok, esto es igual al lado que tenemos como medida 9, es correspondiente al desconocido z,
Vamos a multiplicar 6 por x, tenemos 6x, igual a 15 por 9, igual a 135. Despejamos la x, y
vamos a dejar unicamente la x del lado izquierdo, y el 6 lo vamos a pasar al lado derecho.
Dividiendo tenemos 135 entre 6x, x por lo tanto, va a ser 22.5. Quiere decir que la distancia

de la gasolinera a la escuela serédn 22.5 km.

Figura 35.
Captura II Video 08.

6x=1%5
o 6 TII 3135
& 5 ‘,
X=22.

S2: Se propone una situacién de cdlculo (scal) en un contexto real, para encontrar el valor de un

lado de los triangulos en configuracién de Thales, proponiendo como dato un par de lados propor-
cionales. Aunque creemos que el problema hubiera obtenido mayor riqueza, si en vez del par de
angulos congruentes, el dato hubiera sido un par de lados paralelos, para aprovechar los triangulos

en configuracion de Thales.

D1 - P1 (P): No se enuncia el criterio AA, y tampoco la definicién de semejanza, pero si se enuncia

el Teorema de angulos opuestos por el vértice congruentes.

Dul — Pul: Usa correctamente el criterio AA y la definiciéon de semejanza, para resolver la situacién

problema.

Prl: Enuncia el procedimiento para resolver el problema, estableciendo las proporciones donde esta

involucrada la incognita.
Pr2: Muestra los procedimientos para despejar la incégnita.

Prul: Presenta de manera explicita, el procedimiento matemaético para hallar el valor de la incog-
nita (x), usando las propiedades de la monotonia de los nimeros reales.

Al: Se plantea un argumento mediante el cual deduce la semejanza de los tridngulos, con esta
semejanza establece la proporcionalidad de los lados para resolver el problema mediante el uso de
propiedades algebraicas.
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A2(P): El expositor plantea un argumento en el que, usando, como garantia el Teorema Angulos
Opuestos por el Vértice Congruentes, se deduce la congruencia de un par de angulos; el otro par
de angulos congruentes lo da como dado, pero no se justifica su congruencia. Después, deduce la
semejanza de tridngulos usando como dato los dos pares de dngulos congruentes que dedujo y como
garantia el criterio AA. Por ultimo, deduce la proporcionalidad de los lados usando como garantia
la condicién de semejanza de tridngulos lados correspondientes proporcionales (lcp).

L1: Las representaciones graficas usadas ilustran correctamente la situacion planteada.

L3: Las formas verbales de expresar la situacién, el leguaje matemético para expresar los procedi-

mientos matemaéticos para resolver el problema, son claros y entendibles para quien ve el video.

L2: Lo anterior es cierto porque usa un lenguaje mateméatico, combinado con un expresién natural

de manera correcta.

[04:00 — 6:40]: Se propone una tercera situaciéon de calculo, en la que hay que encontrar el valor de
dos lados de tridngulos en configuracién de Thales:

Tenemos dos tridngulos, el mas grande que es ABC es semejante al tridngulo CDE, se
aplica el mismo criterio que el anterior. Tenemos aqui opuestos por el vértice, el angulo
que se forma en la D es igual a la A, y el dngulo que estd en B es igual al E. Entonces
quiere decir que el lado AB mide 18, es correspondiente al DE que es x+3; mientras que el
CD, que es x+5, es correspondiente a AC sé que es 24. Vamos a aplicar esas razones, 18 es
a x+3, esto es igual a 24, correspondientes a x+5. Y aqui vamos a aplicar otra vez en
procedimiento cruzado, multiplicamos x+3 por 24, tenemos 24x +72; esto es igual a multi-
plicarlo de esta manera también cruzada, 18 por x+5, tenemos 18x+90. Vamos a reunir
del lado izquierdo las equis, y los independientes [constantes] al lado derecho utilizando las
operaciones inversas, si estdn sumando lo vamos a pasar a restar. Entonces, vamos a tener
aqui de esta forma, 24x-18x igual a 90-72, y porque menos 72, porque acé estaba sumando.
Entonces simplificamos y tenemos 6x igual a 18, despejamos la x y nos va a quedar x igual
a 186, porque estd multiplicindose del lado izquierdo. Entonces, x es igual a 3. Pero si yo
quiero saber la medida real de CD y DE, lo que tenemos que hacer es sustituir el 3, por el
valor de aqui que aparece en la x. Entonces vamos a tener CD=x+5, cambiamos la x por
el 3, y tenemos CD igual a 8. Hacemos lo mismo con el otro lado, DE, tenemos x+3,
sustituimos la x por 3 y nuestro resultado sera 6.

Figura 36.
Captura III Video 08.
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S1: Se propone una situacién de célculo (scal) en un contexto meramente matematico, para encon-
trar el valor de una incégnita en dos tridngulos que se asumen semejantes. Como en el ejercicio
anterior, propone como dato un par de lados congruentes (el otro par de lados congruentes lo da
como dato). Aunque, como en el problema anterior, creemos que esta situacién hubiera obtenido
mayor riqueza, si en vez del par de angulos congruentes, el dato hubiera sido un par de lados
paralelos, para aprovechar los tridngulos en configuraciéon de Thales.

D1 - P1 (I): No se enuncia el criterio AA, ni la definicién de semejanza, pero si se enuncia el
Teorema de Angulos Opuestos por el Vértice Congruentes. Ademads, sobran las proposiciones rela-

cionadas con la semejanza, porque solo se necesita la condicién (lep).
Dul: Usa correctamente la definicién de semejanza, para resolver la situaciéon problema.

Prl: Muestra el procedimiento a llevar a cabo para encontrar las medidas de los dos lados del

problema.
Pr2: Usa propiedades algebraicas que permiten despejar la incognita.

Prul: Presenta de manera explicita el procedimiento matematico para hallar el valor de la incégnita
(x) y después, el procedimiento algebraico para encontrar el valor de dos lados de los tridngulos.
Resaltamos que muestra el procedimiento para despejar la incégnita y el procedimiento para en-
contrar el valor de los 2 lados involucrados en el problema, aunque carece de precisién matematica
para aludir a estos (uso de la propiedad de monotonia para la suma y la multiplicacién en igualda-
des).

Al: Plantea un argumento mediante el cual resuelve una situaciéon de calculo, teniendo como dado
el par de tridngulos como semejantes y estableciendo la proporciéon por lados correspondientes
proporcionales (lep), para usar propiedades algebraicas que permitan despejar la incégnita.

A2 (I): El argumento es ambiguo. No se sabe si lo dado es que los tridngulos son semejantes para
deducir que dos pares de dngulos son congruentes, o si estos angulos estan dados como congruentes
para deducir la semejanza. Si fuera lo primero, creemos que sobra la inferencia de los angulos y de
una vez se puede usar la propiedad lados correspondientes proporcionales (lep) para establecer a x.
Si es lo segundo, creemos que hizo falta precision en el enunciado, poniendo como dato un par de
angulos congruentes.

L1: Las imégenes usadas representan correctamente la situaciéon planteada.

L3: Las forma verbal de expresar la situacion, el leguaje matematico para expresar los procedimien-
tos matematicos para resolver el problema, son claros y entendibles para quien ve el video.

L2: Lo anterior es cierto porque usa lenguaje matematico, combinado con un expresién natural de
manera correcta.

Sintesis del anélisis

S3: Los dos primeros problemas propuestos trataron situaciones de cdlculo (scal), en contexto se-
mireal para encontrar la medida de uno de los lados de los tridngulos y la tltima situacion se
presentd en un contexto meramente matematico, donde habia que encontrar el valor de la incégnita,
para luego hallar el valor de la medida de dos lados de los tridngulos.
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D1 - P1: No se enunciaron de manera adecuada las definiciones y proposiciones involucradas en las

situaciones.

Dul - Pul: Se usaron adecuadamente las definiciones y proposiciones involucrados en las situacio-

nes.
Prl: Se mostraron los procedimientos para resolver las situaciones de céalculo.

Pr2: Present6 de forma explicita las acciones para resolver las situaciones propuestas, es decir

mostraba el paso a paso para despejar las incdgnitas.

Prul: Present6 de manera explicita los procedimiento matemaético para hallar el valor de la incég-
nita (x) y después, el procedimiento algebraico para encontrar el valor de las medidas de los lados
de los tridngulos, aunque carecian de precisién matemética para aludir a estos (uso de la propiedad

de monotonia para la suma y la multiplicacién en igualdades).

Al: Los argumentos para resolver las situaciones se basaban en la condicién lep de la definicién,
para establecer las proporciones que involucran la incégnita, y de esta manera encontrar las medidas
de los lados.

A2(I): En los argumentos no se presentaron las garantias que sustentaran la semejanza de los
tridngulos, para luego usar la condicién lados correspondientes proporcionales (lep) de la definicién
para establecer las proporciones.

L1: Las imagenes usadas representan correctamente las situaciones planteadas.

L3: La forma verbal de expresar las situaciones y el leguaje mateméatico para expresar los procedi-
mientos matematicos para resolver el problema, eran claros y entendible.

R1: Creemos que este video tiene un tipo de representatividad R1, porque, trata la semejanza
desde la aproximacion ttil, al establecer varios ejercicios de aplicacién; y, ademas todas las situa-
ciones de calculo estaban dentro de la aproximacion intrafigural.
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4.2 RESULTADOS

En esta seccion, presentamos resultados panoramicos de los analisis realizados. En
primer lugar, expondremos los resultados por video, mostrando a través de diagramas
radiales el comportamiento que tuvo cada video. En segundo lugar, expondremos los
resultados por coédigo, mostrando a través de un diagrama de barras el comporta-

miento que tuvo cada codigo en los ocho videos analizados.
4.2.1 Resultados por cada video

En esta seccion, presentamos resultados panoramicos del andlisis para cada uno de
los videos realizados. Para ello, en la Tabla 26 dispusimos los cddigos usados en los
analisis presentados en el capitulo previo, de una manera que nos deja hacer una
escala valorativa, siendo 1 lo menos afortunado y 3 lo mas afortunado. Dispuestos
esos codigos en un diagrama radial (tres octagonos concéntricos —uno por cada nivel—
cuyos vértices se identifican con tipos de objetos primarios; el octagono méas pequeno
indica el nivel 1 y el méas grande indica el nivel 3; el de tamano intermedio el nivel
2), podemos tener una representacién grafica para cada video que nos permite indicar
sus fortalezas y sus debilidades en relacion con cada tipo de objeto primario. La
construccion del diagrama asociado a cada video se baso en la sintesis presentada al

final de cada tabla de andlisis.

Tabla 26. Disposicién de cbédigos para resultados de videos.

Cédigo/Ni-
. 1 2 3
vel
. . Se enuncia y se
P No se enuncia Se enuncia o se usa
usa
. . Se enuncia y se
Pr No se enuncia Se enuncia o se usa
usa
. . Se enuncia y se
D No enuncia Se enuncia o se usa
usa
A Al: Presenta ar- A2: Sustenta las A3: Alude a dife-
gumentos aserciones rentes argumentos
R R2: Una aproxima- R1: Diferentes
cién aproximaciones

13 P: proposicién; Pr: Proposicién; D: Definicién: A: Argumento; R: Representatividad; L: Lenguajes;

S: Situaciones.
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L2: Coordina dife-
L1: Usa represen- | L3: Usa una expre- cordina diie

L . ., . rentes tipos de re-
taciones sion verbal o escrita »
presentacion
S3: Contexto ex-
S1: Contexto ma- | S2: Contexto extra- L
S tramatematico y

teméatico matematico

matematico

Para ilustrar el uso del diagrama radial, proponemos el siguiente ejemplo hipotético:
si en un video encontramos que, en general, las proposiciones se enuncian y se usan
(que seria lo mas adecuado), lo catalogaremos como nivel tres, y vamos a poner un
punto en el vértice P del octdgono més grande. Ahora bien, si en ese video lo que
sucede es que, en general, las proposiciones se usan o se enuncia, lo catalogaremos
como de nivel dos, y vamos a poner un punto en el vértice P del octagono intermedio;
si lo que sucede en el video es que no hay enunciaciéon de proposiciones, lo cataloga-
remos de nivel uno, y pondremos el punto en el vértice P del octagono mas pequeno.
Por otro lado, si en el video hay presentacion de argumentos, pero la sustentacion de
los argumentos es apenas parcial, entonces marcamos el punto no necesariamente en
el vértice que corresponderia al octagono de nivel dos, sino que lo situamos entre el
octagono de nivel 1 y el octagono de nivel 2, indicAndonos de esta manera que la
sustentacion de los argumentos fue parcialmente adecuada. Esto es, lo que hemos
indicado como algo “parcial”, lo pondremos en el “intermedio” de los vértices corres-

pondientes.

Con base en la idea que proponemos con el uso de los diagramas para indicar la
idoneidad de cada video, diriamos que el video “ideal” se corresponderia con los
vértices del poligono més grande, y que el video “no idéneo” se corresponderia con
los vértices del poligono mas pequeno. Como somos conscientes que estos extremos
no ocurren, consideramos que el diagrama nos permite indicar aquellos objetos pri-
marios que fueron mejor tratados y aquellos en los que existe cierta falencia. En
suma, nos deja ver una cierta tendencia de aquellos tipos de objetos primarios en los
que el video puso mayor atenciéon durante su desarrollo, aunque no nos deja ver
cuales son esos objetos. Por esto dltimo vimos necesario complementar el diagrama
radial con una descripciéon que nos permita comentar sobre los objetos presentes en

el video.
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4.2.1.1 Comentario sobre el Video 1

El video 1 que analizamos en la seccién tiene un tratamiento de la de la definicion
de semejanza desde una aproximacién intrafigural. Para complementar este tema,
hace uso de situaciones de identificacién de relaciones de proporcionalidad y con-

gruencia de angulos para verificar semejanza de triangulos.

De la Figura 46, correspondiente al diagrama radial del video 1, podemos inferir que
lo relativo a los procedimientos fue bastante afortunado por cuanto esto se presenta-
ron para inferir las propiedades para verificar semejanza. En lo que se refiere a la
definicién y proposiciones relativas a la semejanza, podemos notar que se usaron o
se enunciaron. En relacién con los argumentos vale indicar que no alcanza el nivel
dos, por cuanto, aunque fueron presentados, sus garantias no fueron explicitadas en
general. En lo que respecta a los lenguajes, no podemos decir que esté categorizado
en el nivel tres, por cuanto hubo algunas falencias en coordinar los diferentes tipos
de representacién. En relacion con las situaciones presentadas fueron meramente ma-
tematicas, por ello su indicacion de nivel 1. Por ultimo, cabe destacar que el trata-
miento de la semejanza se dio dentro de una sola aproximacion, por ello la represen-

tatividad es de nivel 2.

Figura 37.

Grafico radial de los descriptores de idoneidad epistémica para los objetos primarios del video 1.
P
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4.1.2.2 Comentario sobre el Video 2

Recordemos que este video tiene un tratamiento de la definicion de semejanza desde
una aproximaciéon intrafigural. Para complementar este tema, hace uso de si-
tuaciones de identificacién de relaciones de proporcionalidad y congruencia de an-

gulos.

De la Figura 41, correspondiente al diagrama radial del video 2, podemos inferir que
lo relativo a la definicién de semejanza lleg6 al nivel dos, por cuanto la definicién se
enuncié y no se usod, o se usé y no se enuncié. Asi mismo, podemos afirmar que, con
respecto a las proposiciones, su aparicion fue bastante afortunada por cuanto fueron
expuestos y usados con un fin especifico (las verificaciones de condiciones suficientes
para la semejanza). En lo que se refiere a los procedimientos, no podemos
categorizarlo en un nivel tres, por cuanto fall6 algo en su enunciaciéon o utilizacion.
En relacion con los argumentos, vale indicar que se llegé a un nivel uno, por cuanto
fueron presentados, pero sus garantias no fueron expuestas. Mientras que para el
caso los lenguajes, no podemos decir que este categorizado en el nivel tres, por cuanto
aparecieron algunas falencias en coordinar los diferentes tipos de representacion.
Situaciones se dieron en un contexto meramente matematico. Por ultimo cabe
destacar que el tratamiento de la semejanza se dio dentro de una sola aproximacion.

Figura 38.

Gréfico radial de los descriptores de idoneidad epistémica para los objetos primarios del video 2.
P
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4.2.2.3 Comentarios sobre el Video 3

El video 3 tiene como tema central el Teorema de Thales, cuya exposicion se

complementa con situaciones de calculo dentro de una aproximacion intrafigural.

De la Figura 42, correspondiente al diagrama radial del video 3, podemos inferir que
lo relativo a la definicién de semejanza fue bastante afortunado por cuanto se enuncié
y se us6. En lo que se refiere a procedimientos y proposiciones, no podemos
categorizarlo en un nivel tres, ya que algunas veces fall6 algo en su enunciacién o en
su utilizacion. En relacién con los argumentos, vale indicar que se llegd a un nivel
dos, la razén, fueron presentados los argumentos, y sus garantias fueron expuestas.
Mientras que para el caso los lenguajes, no podemos categorizado en el nivel dos, por
cuanto hubo algunas falencias en el lenguaje usado, y las representaciones de los
objetos involucrados no representaban de manera adecuada lo que se decia
verbalmente. Las situaciones se dieron en un contexto meramente matematico. Por
ultimo, el codigo de representaciones (R) lega a un nivel 2, por lo que podemos inferir

que el tratamiento de la semejanza se dio dentro de una sola aproximacion,.

Figura 39.
Grafico radial de los descriptores de idoneidad epistémica para los objetos primarios del video 3.
p
L Pr
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4.2.2.4 Comentarios sobre el Video 4

El video 4 tiene como tema central los Criterios de Semejanza, los cuales se

complementa con situaciones de célculo, dentro de una aproximacion intrafigural.

De la Figura 43, correspondiente al diagrama radial del video 4, podemos ver que en
lo relativo a las proposiciones fue bastante afortunado, por cuanto se enunciaron y
se usaron. En lo que se refiere a procedimientos, alcanza un nivel dos, entonces
hubieron fallos en su enunciacién o uso. En relacion con los argumentos, vale indicar
que se llego a un nivel dos, porque fueron presentados, y sus garantias fueron dadas.
Mientras que para el caso los lenguajes, no podemos categorizado en el nivel dos, por
cuanto hubo algunas falencias en el lenguaje usado, y las representaciones de los
objetos involucrados no representaban de manera adecuada lo que se decia
verbalmente. Las situaciones se dieron en un contexto meramente matematico. Por

ultimo, mencionamos que el tratamiento de la semejanza se dio dentro de una sola

aproximacion.
Figura 40.
Gréfico radial de los descriptores de idoneidad epistémica para los objetos primarios del video 4.
P
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4.2.2.5 Comentarios sobre el Video 5

Recordemos que este video tiene como tema central la definicién de Homotecia, en

el cual se presentan varias situaciones de construccion en forma de secuencia.

De la Figura 44, correspondiente al diagrama radial del video 5, podemos inferir que
lo relativo a los lenguajes fue bastante afortunado, por cuanto se usaron representa-
ciones adecuadas y ademas el lenguaje verbal concordaba con lo que estaba repre-
sentado. En lo que se refiere a procedimientos, no llega a un nivel dos, por tanto
hubo fallos en su uso a no explicitar como obtener ciertos resultados. En relaciéon con
las definiciones, vale indicar que se llego a un nivel dos, por cuanto fueron enunciadas
o usadas (pero no las dos). Las situaciones se dieron en un contexto meramente
matematico. Por ultimo, cabe destacar que el tratamiento de la semejanza se dio

dentro de una sola aproximacion.

Figura 41.
Grafico radial de los descriptores de idoneidad epistémica para los objetos primarios del video 5.
P
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4.2.2.6 Comentarios sobre el Video 6

El tema de este video es la definicion de homotecia, en el cual se presenta unas

situaciones de construccion (de triangulos resultado de aplicar homotecia a otro
dado).

De la Figura 45, correspondiente al diagrama radial del video 6, podemos inferir que
lo relativo a los lenguajes fue bastante afortunado, porque se usaron representaciones
adecuadas y ademas, el lenguaje verbal concordaba con lo que estaba representado.
En lo que se refiere a procedimientos y definiciones, se ubicé en el nivel tres, por
cuanto se eunuciaron y se usaron. Las situaciones se dieron en un contexto
meramente matematico. El tratamiento de la semejanza se da dentro una sola
aproximacion, porque el nivel de representaciones (R) llega al nivel 2.

Figura 42.

Gréfico radial de los descriptores de idoneidad epistémica para los objetos primarios del video 6.
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4.2.2.7 Comentarios sobre el Video 7

Recordemos que el video trata sobre aplicacion de la semejanza de tridangulos. En el
cual se proponen 3 situaciones problemas que se resuelven con la definicién de seme-

janza y el criterio AA.

De la Figura 46, correspondiente al diagrama radial del video 7, podemos inferir que
se usaron situaciones extra matemadticas, porque el codigo de situaciones (S) llega a
un nivel dos. El codigo de procedimientos y de leguajes y representaciones llega a un
nivel 3, entonces podemos decir que se usaron y enunciaron procedimientos de ma-
nera pertinente, con representaciones (gréaficas y simboélicas) y expresiones (verbales
y escritas) que se condicen entre si, es decir, se coordinaban de manera adecuada.

Todo esto se daba en una sola aproximacion.

Figura 43.
Gréfico radial de los descriptores de idoneidad epistémica para los objetos primarios del video 7.
FI-
Pr
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4.2.2.8 Comentarios sobre el Video 8

El video 8 trata sobre aplicacion de la semejanza de tridngulos. En el cual se proponen
3 situaciones de céalculo que se resuelven con la Definicion de Semejanza, Teorema

de Thales y Criterios de Semejanza.

De la Figura 47, correspondiente al diagrama radial del video 8, podemos afirmar
que los codigos relativos a situaciones (S), lenguajes (L), representaciones (R) y pro-
cedimientos (Pr), fueron bastante afortunados, por cuanto alcanzaron el nivel 3 (nivel
méximo). Esto quiere decir que las situaciones se dieron en dos contextos (matema-
ticos y extra-matematicos), lo cual es bastante afortunado. Estas situaciones se abor-
daron con buenas representaciones, usando expresiones verbales y escritas afortuna-
das, enunciado y usando los procedimientos que se abordaron en diferentes aproxi-
maciones. En lo relativo a la definicion llegoé a un nivel dos, por cuanto se enunciaron
o usaron definiciones. Los procedimientos fueron bastante afortunados, en cuanto se
usaron y enunciaron En relacién con los argumentos vale indicar que llega a un nivel

uno, por lo que podemos afirmar que presenta argumentos pero no los sustenta

Figura 44.
Grafico radial de los descriptores de idoneidad epistémica para los objetos primarios del video 8.
p
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4.2.2.9 Comentario final sobre el analisis por diagrama radial

La sintesis presentada a la luz de los diagramas, se convierten en un recurso impor-
tante para las personas que quieran observar estos videos, porque, de antemano pue-
den saber cudles son los objetos primarios en los que cada video pone principal aten-
cion, con lo cual el usuario del video puede saber qué video seria mas idéneo segtin
sus intereses. Asi las cosas, por ejemplo, si un usuario estd interesado en un video en
donde haya algo de argumentos, un uso interesante de procedimientos y proposiciones
podria utilizar los videos 3 y 6. Si por el contrario lo que quiere enfatizar es en la
coordinacion de lenguajes, en el uso de definiciones y exposicion de procedimientos
podria utilizar los videos 8 y 2. Desde esta perspectiva, creemos que este trabajo
puede contribuir a la comunidad docente y estudiantil, a tener criterios que le per-
mitan escoger un video idéneo para el estudio o para la ensefianza sobre la semejanza,

de triangulos.
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4.2.2 Resultados por codigo

Hecha la sintesis del analisis a la luz de cada uno de los videos, ahora la intencién es
hacer un resumen del andlisis que contemple la globalidad de los videos. En la seccion
previa hicimos un analisis de cada “arbol del bosque”, ahora lo que queremos hacer
es un analisis del “bosque completo”. Para ello, nos parecié afortunado utilizar como
herramienta un diagrama de frecuencia que nos permitan indicar cuantas veces apa-
recié un cédigo en los videos, para luego, indicar la totalidad de los codigos presentes
por todos los videos, vy asi darnos cuenta cual es el objeto primario al cual se le da,
en la globalidad, mayor relevancia y a su vez, si esa relevancia que se le da, esta
trabajada de manera afortunada, lo cual nosotros distinguimos a partir de los niveles

uno, dos y tres.
Para esta parte se presentan los resultados por codigo (Figura 48), del nivel episte-
mologico de los 8 videos analizados.

Figura 45.
Resultados de Idoneidad epistémica por cédigo.

Resultados de ideoneidad epistémica por cédigo

Numero de practicas que se obtuvieron por codigo

5
4
3
2
| Ll Ul ol L1
IR DR [0
Dul P1 Pr2 S3 R1 R2

L1 L2 L3 D1 D2 Pul  Pri1 r Prul Al A2 A3 51 52

L D P Pr A S R
Cddigos de objetos primarios

Nl P mA mX

En el gréfico el indicador I (de color negro), representa las practicas por cédigo que
se consideraron inadecuadas; P (de color gris), representa las préacticas que se consi-
deran parcialmente adecuadas; A (de color azul), representa las practicas que consi-

deran adecuadas; y X (color rojo), representa los cddigos que nos estan presentes en
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el video. Al respecto de esto tultimo, si nos fijamos, por ejemplo, en lo relativo al
codigo D (Definiciones), encontramos que en D1 aparece una barra de color rojo cuya
altura es uno, lo que indica que hay un video donde no se enuncia la definicion de
semejanza bajo cualquiera de sus aproximaciones; asi mismo, nos podemos percatar
que hay cinco videos en donde no se enuncian definiciones asociadas a la semejanza,
(D2); algo similar sucede con Dul, pues hay dos videos en donde no se hace uso de

la definicién de semejanza.
4.2.2.1 Comentarios “del bosque”

En relacién con lenguajes/representaciones (L): Para este tipo de objeto, podemos
notar que las practicas fueron adecuadas, ya que superan a las practicas parciales e
inadecuadas. Vemos que el cédigo L3, que representa las expresiones verbales y es-
critas es la mejor para el codigo L, por lo que podemos afirmar que, en general, los
videos tienen un buen lenguaje escrito y verbal para comunicar ideas. Para el coédigo
L1, vemos que los diferentes tipos de representacion fueron adecuados para la mitad
de los videos, y solo en un video los tipos de representacion fueron inadecuados. En
el codigo L2, que nos dice sobre como los tipos de representacion se coordinaban, la
mitad de los videos tuvieron practicas adecuadas, y solo dos tuvieron practicas inade-
cuadas, lo que en conclusion podemos decir que los tipos de representacion de los

videos se condicen unos con otros.

En relaciéon con definiciones (D): Para este tipo de objeto, podemos notar que en
general las practicas fueron adecuadas, ya que superan a las parcialmente adecuadas
y a las inadecuadas. Podemos decir que en 6 de los 8 videos se enunciaron y se usaron
las definiciones de manera adecuada. También podemos notar que las definiciones
que se relaciones con la semejanza, como lo son paralelismo, congruencia, proporcio-
nalidad y razon, no se enunciaron en los videos y si se enunciaban no se hacian de

manera adecuada.

Para el cédigo P de proposiciones relacionadas con la semejanza, podemos notar que
en 6 de los 8 videos se usaban correctamente las proposiciones, pero en su mayoria
no se enunciaban. Lo que en general podemos decir, que su enunciaciéon y utilizacion

se hicieron de manera adecuada.

En lo que respecta al cédigo Pr de procedimientos, podemos notar que 5 de 8 videos
tienen practicas adecuadas en lo que se refiere a presentacién y uso correcto de los

procedimientos matematicos, y solo 2 practicas inadecuadas en lo que se refiere a
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enunciar el procedimiento. Por lo que podemos concluir que los procedimientos fueron

adecuados tanto en su presentacién y procedimiento.

Para el codigo A de argumentos, todos los videos presentaron 1 tipo de argumentos
por video. En todos los videos se presentaron argumentos, pero en su mayoria no se

sustentaban lo que se decia en los argumentos.

En el codigo S de situaciones, la mayoria de los videos centran las situaciones en
contextos meramente matematicos, y muy pocos centran los videos en contextos

matematicos y extra-matematicos.

Por ultimo, para el codigo R de representatividad, vemos que la mayoria de los videos
se centran en una sola aproximacion y muy pocos trabajan desde 2 o més aproxima-

ciones.
4.2.2.2 Comentario final sobre el anélisis global

Mirando la globalidad de los ocho videos a la luz de los cédigos, nos damos cuenta
de que hay una falencia manifiesta que tiene que ver con el hecho de que no hay
variedad de argumentos; ademads, que tampoco hay variedad de situaciones extra
matematicas, ni videos que aludan tanto a situaciones matematica, como a situacio-
nes extra matematicas. Asi mismo, hay una falencia en la representatividad uno, esto
es, que los videos no aluden a diferentes aproximaciones; esto significa que los videos
tratan en mayor parte a una aproximacién (la intrafigural, por lo general) y no a
una variedad de estas. Podemos decir también, que los videos presentan argumentos
en general, pero que hay una falencia fundamental en presentar una diversidad de
argumentos en lo que respecta a objetos claves como criterios de semejanza o Teo-
rema de Thales. Por supuesto, en general hay una enunciacion de definiciones para
la aproximacion intrafigural principalmente y que hay una tendencia a su uso para
verificar situaciones de identificacion de relaciones o de calculo. En cuanto a las
situaciones, hay una riqueza en aquellas meramente matematicas, pero no sucede lo
mismo en lo que respecta a situaciones extra matematicas. Finalmente, podemos
indicar que hay una representatividad de nivel 2 en casi todos los videos (6 de 8), es
decir, que bajo una misma aproximacién hay variedad; pero ello contrasta con el
hecho que hace falta una representatividad de nivel 3, es decir, faltan videos que
hagan un tratamiento de la semejanza desde las diferentes aproximaciones (intrafi-
gural, transformacional y situacional -principalmente en situaciones extra matemati-

cas-).
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

Esta seccion se estructura a partir de tres asuntos: El desarrollo de los objetivos

planteados en el trabajo, consideraciones finales en relacién con los resultados obte-

nidos de los andlisis, y los aportes que me dejé la elaboracién de este trabajo como

futuro docente. En seguida, presento un desarrollo para cada uno de estos.

5.1 Conclusiones relativas a los objetivos

En la Tabla 27, se muestra para cada objetivo especifico el producto que se logrd

realizar; ello como evidencia de que los objetivos planteados se lograron de manera

satisfactoria.

Tabla 27.
Logro de los objetivos

Objetivo general

Determinar una muestra de los méas populares
de la plataforma YouTube sobre semejanza de
triangulos, para tener insumos sobre los cuales
hacer un analisis de su contenido geométrico y,
en consecuencia, tener informacién sobre la ido-
neidad epistémica de los videos mas visitados so-
bre dicho objeto.

Se elabor6 el analisis cualitativo de la Idoneidad
Epistémica de ocho videos relacionados con la
Semejanza de Tridngulos.

Objetivos

especificos

OE1. Adaptar, al objeto semejanza de tridngu-
los, los descriptores de la idoneidad epistémica
propuestos por el Enfoque Onto-Semiético, de
forma tal que se tenga una herramienta opera-
tiva que permita realizar el andlisis de idoneidad
de videos de YouTube relativos a tal objeto.

Fueron escogidos los ocho videos mas populares
de YouTube en relaciéon con la Semejanza, te-
niendo en cuenta dos de los filtros de biisqueda
que esta plataforma proporciona: Relevancia y
Recuento de vistas. La idoneidad de estos filtros
fue sustentada a partir de una consulta biblio-
grafica. Ver seccion 3.1.

OE2. Adaptar, al objeto semejanza de tridngu-
los, los descriptores de la idoneidad epistémica
propuestos por el Enfoque Onto-Semidtico, de
forma tal que se tenga una herramienta opera-
tiva que permita realizar el anélisis de idoneidad
de videos de YouTube relativos a tal objeto.

Se elaboraron unos indicares y descriptores para
la idoneidad epistémica de videos en relaciéon con
la semejanza de triangulos, haciendo una adap-
taciéon de la propuesta de Sudrez y Zubieta
(2022), quienes, a su vez, hicieron una adapta-
cién de los indicadores y descriptores de Idonei-
dad Epistémica propuestos por Godino (2013) y
Breda et al., (2017). Ver seccién 3.2.

OE3. Utilizar los descriptores adaptados -deter-
minados en el Objetivo Especifico 2- para deter-
minar las fortalezas y debilidades de los videos

escogidos a través del Objetivo Especifico 1.

Se elaboraron los anélisis de los ocho videos es-
cogidos usando los indicadores y descriptores
producidos en respuesta al OE2. Asi mismo, fue-
ron elaborados una sintesis de resultados de tales
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analisis que nos dejaron informaciéon valiosa so-
bre cada video o sobre la globalidad de los vi-

deos. Ver secciones 4.2.1 y 4.2.2.

5.2 Relativas a los resultados del analisis mismo

Este trabajo de grado no pretende determinar si un video es bueno o malo. Su inten-
ci6én es determinar aspectos del video (en términos de tipos de objetos primarios) que
son adecuados o inadecuados. Esto, para que un profesor tenga herramientas que le
permitan escoger un video de acuerdo con los objetivos que se tienen planeados para
su practica profesional. De hecho, para que tenga herramientas para saber sobre qué

aspectos debe enfatizar en el diseno de un video, si es que ese es su interés.

De los resultados dichos en el Capitulo 4, un mensaje general sobre los video anali-
zados que podemos sugerir a los profesores, y que va en la direccién citada al finalizar

el parrafo anterior, se puede sintetizar en los siguientes numerales:

1. En relacién con la comunicacion o el lenguaje: (i) El lenguaje verbal con el que
se trata el tema, en ocasiones, no fue el mas adecuado; por ejemplo, en varios
videos se cometia el error de decir “angulos iguales” o “este angulo es el mismo”,
cuando se estaba refiriendo a angulos congruentes. Como ya explicAbamos esto
se puede mal interpretar y el observador pensar que se estd refiriendo a un mismo
angulo o que dos tridngulos estan compartiendo un mismo angulo. (ii) Las repre-
sentaciones graficas, en mas de la mitad de los videos, no eran las mas afortuna-
das; especificamente, no se nombraban los vértices de los triangulos, lo cual im-
plicaba que no hubiera fluidez en la comunicacion de las ideas o se echara mano
de lenguaje coloquial, no especializado, sobre los objetos involucrados. Pese a
estas falencias, en cualquier caso, la idea general que se pretendia comunicar se
dejaba leer producto de la coordinacion de lenguajes (podriamos decir que una
falencia en un tipo de lenguaje se corregia producto del uso de otro lenguaje).

2. En relacién con las definiciones: En varios de los videos, no se enunciaban de
manera explicita las definiciones o proposiciones importantes; ello, por supuesto,
implicaba una referenciacién no clara de tales definiciones como garantias que
permitian sustentar aspectos de las situaciones estudiadas. Vale indicar, en rela-
ciéon con el tratamiento de la definicion de semejanza, que la aproximacion trans-

formacional es bastante escasa (2 de los 8 videos hacen este abordaje) si se com-
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para con la intrafigural. Concebimos esto como una falencia dado que los docu-
mentos del MEN relativos a delinear el curriculo propone abordar la semejanza
desde dicha aproximacién. Mas aun, los abordajes estaban en el marco de la
homotecia para inferir semejanza, semejanza que previamente era caracterizada
de manera intrafigural; pero no en el marco de definir la semejanza con la homo-
tecia que, en sentido estricto, es la aproximacion transformacional.

En relacién con los argumentos: Un punto negativo de los videos, que se asocia
con el comentario anterior, es que hay aserciones hechas por el avatar o el comu-
nicador del video, que no son sustentadas con base en la informacion que el
mismo video presentaba o con conocimiento matematico basico. Desde nuestra
perspectiva, es absolutamente importante, a la hora de disenar una clase, escoger
un video o disenarlo, procurar incentivar que todo lo que se afirme tenga una
garantia que lo sustente (empirica o tedrica, segin el caso -nivel escolar o inten-
ciones educativas-).

En relacion con los procedimientos: La mayoria de las situaciones en los videos
eran de célculo, con lo cual el procedimiento de “despejar una incognita” era
recurrente. Lastimosamente, dicho procedimiento, en la mayoria de los videos se
describia sin hacer uso de las propiedades aritméticas que sustentan la valides de
cada uno de sus pasos. Fue usual, entonces, encontrar frases como “si esta su-
mando pasa a restar”, en lugar de citar las propiedades de la monotonia para la
adicion en una igualdad.

De la sintesis del analisis global y del diagrama de barras correspondiente pudi-
mos notar que hay un descuido importante en lo que se refiere a variedad de
argumentos y variedad de situaciones; por esta razéon hacemos un llamado de
atencion a crear contenido referente a la semejanza de triangulos, teniendo en
cuenta la variedad de argumentos para los criterios de semejanza, por ejemplo,
y la variedad de situaciones en un mismo video.

De la sintesis de los analisis por cada video y los diagramas radiales correspon-
dientes se pudo indicar cual video seria el video mas afortunado sobre la seme-
janza de triangulos, que puede escoger un profesor o alumno, segin sus intencio-
nes educativas. En tultimas, estamos contribuyendo a la comunidad de educado-
res en términos de decir, dependiendo de sus intereses, cual de los ocho videos
estudiados cudl seria el mas idoneo para tener menor incertidumbre en el poten-

cial de su uso.
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Relativas a la formacién docente
Creo que para mi formaciéon docente este trabajo de grado aportd en varios aspectos:

1. En la capacidad de investigar. Es muy importante el trabajo investigativo y
el elaborar este trabajo hizo crecer el interés en elaborar trabajos de investi-
gacion a futuro.

2. En la capacidad de producir textos académicos. Aunque considero que falta
mucho, este trabajo aumento de manera considerable las habilidades en este
aspecto.

3. En el objeto mismo. La semejanza de tridngulos es un tema que no manejaba,
no conocia muchos aspectos tedricos en este objeto. Este trabajo me permitio
conocer bastante del objeto matematico y aplicarlo en mi dimensién laboral.
Esto porque se hace una apropiacion tanto el objeto matematico, como en la
forma como se ensena. Por ejemplo, en lo que se refiere a la semejanza de
tridngulos, hay varios vacios conceptuales que llenan con la apropiacion del

tema.
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