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1.Descripcion

En este trabajo se hace la descripcion de los procesos de conjeturacion formulados por dos
estudiantes de grado undeécimo del colegio Prospero Pinzon I. E. D, al desarrollar una situacion
problema que incluve triangulos oblicuangulos, haciendo uso del software libre Geogebra.

La descripcion de la informacion recogida del proceso de cowferuracion de cada uno de los
estudiantes se hace desde la propuesta de Cafiadas et al., retomandolo por los siguientes
Momentos: Momento 1. Observacion, Momento J. Interpretacion v anadlisis, Momento 3.
Formulacion de las conjeturas, Momento 4. Validez de la conjetura v Momento 3. Generalizacidn
de la conjetura.
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3.Contenidos

A continuacion se relacionan los contenidos del trabajo realizado:

I. Planteamiento del problema: justificacion, objetivo general v objetivos especificos.

IT. Marco de referencia

[II. Metodologia: ambientacion de los estudiantes de grado undécimo en el uso del software libre
Geogebra, disefio de un Applet de una situacion problema que incluve trangulos oblicuangulos v
disefio de un taller, pilotaje de la implementacion del Applet, ajustes al Applet de acuerdo a los
resultados del pilotaje, implementacion del Applet v recoleccion de la infonmacion.

[V. Descripcion de la informacion.

W. Conclusiones v recomendaciones
WI: Bibliografia

4. Metodologia

Para la realizacion de este trabajo se siguieron los siguientes pasos:

Primero: Ambientacion de los estudiantes de grado undécimo en el uso del software libre
Geogebra.

Segundo: Disefio de un Applet de una situacion problema que incluve triangulos oblicuangulos v
disefio de un taller.

Tercero: Pilotaje de la implementacion del Applet.

Cuarto: Ajustes al Applet de acuerdo a los resultados del pilotaje.

Quinto: Implementacion del Applet.

Sexto: Recoleccion de la informacion.

Séptimo: Descripeidn de la informacion.
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5.Conclusiones

Los estudiantes en el desarrollo de la situacion problema de triangulos oblicuangulos en el proceso
de conjeturacion que desarrollaron no llegaron hasta el paso 7 descrito por Cafiadas et al ; uno de
los estudiantes llego hasta el paso > v el otro hasta el paso 6 que Cariadas et al. detenmina como
“validez de la conjetura” v “generalizacion de la conjetura” respectivamente v que se relaciona
con los momentos 4 v 3 descritos en este trabajo. Los estudiantes pueden llegar al paso 7 descrito
por Cafiadas et al. “justificacion de la generalizacion™ de las conjeturas, si ellos 1z dedican mas
tiempo a la exploracion del Applet v cuentan con la orientacion adecuada del docente.

Generalmente en el desarrollo del procese de conjeturacion, la interpretacion de la informacion
suele darse por conocimientos previos.

El Applet es llamativo para los estudiantes por la situacion problema que se recrea en él, que es de
su contexto; permitiendoles asociarlo a su realidad v a partir de su exploracion, la observacion, la
interpretacion, el analisis v la orientacion adecuada del docente llevarlos al desarrollo de procesos
de conjeturacion.

Con la implementacion del Applet se evidencio que el estudiante puede desarrollar procasos de
conjeturacion, por lo tanto, es una estrategia que puede ser implementada en salon de clase en
busca de mejorar su rendimiento académico.

Fajardo Fino, Fanny

Elaborado por: Ruiz Ramirez, Jonathan Eduardo

Revisado por: Carranza Vargas, Edwin
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INTRODUCCION

La presente propuesta se basa en el uso de las nuevas tecnologias, que hoy en dia son una
herramienta indispensable en el quehacer pedagdgico; mediante el disefio y la aplicacion de
un Applet de una situacion problema que incluye tridngulos oblicuangulos haciendo uso del
software libre Geogebra, se busca que los estudiantes al manipularlo puedan llegar
desarrollar procesos de conjeturacion que se dan a partir de su exploracion, la observacion,
la interpretacion, el anélisis y la orientacion adecuada del docente.

Para el desarrollo de la actividad fue necesario que los estudiantes tuvieran conocimiento
previo del manejo del software Geogebra, ya que su uso facilita la comprension de la
actividad propuesta. Asi mismo, para realizar la descripcion de las conjeturas, se han
tomado como base los pasos de Cafadas (2002) y Cafiadas y Castro (2007), que fueron
organizados en momentos de acuerdo a los procesos de conjeturacion desarrollados por los
estudiantes.

De igual manera se ha planteado esta propuesta con el animo de introducir las herramientas
tecnoldgicas en la educacion matematica y ayudar a desarrollar en los estudiantes procesos
de conjeturacion que contribuyan al fortalecimiento de la Educacion Media en Matemaéticas
en el colegio Prospero Pinzon.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. JUSTIFICACION

La comunidad educativa del colegio Préspero Pinzon se encuentra preocupada por el bajo
rendimiento académico de sus estudiantes en el area de matematicas que se ha venido
presentado afio tras afio y méas aun cuando el colegio tiene el proyecto de Educacion Media
Fortalecida (EMF) en Matematicas, cuyos resultados podrian atribuirse a diferentes
aspectos como son: las secuelas que han quedado del Decreto 230, la actitud negativa de los
estudiantes hacia esta area de conocimiento, el aprendizaje enfatizado hacia el seguimiento
de algoritmos y no hacia el desarrollo del pensamiento matematico, la falta de integracién
de los avances tecnoldgicos en la ensefianza de las matematicas, entre otros, por lo tanto,
nuestro aporte como docentes de matematicas es disefiar e implementar situaciones
problema en el proceso de ensefianza y de aprendizaje de esta area, que contribuyan a
mejorar el rendimiento académico y el desarrollo del pensamiento matematico, tomando
como base los lineamientos Curriculares del area de Matematicas dados por el Ministerio
de Educacion Nacional, donde se manifiesta que: “se exige que se creen situaciones
problematicas en las que los alumnos puedan explorar problemas, plantear preguntas y
reflexionar sobre modelos” (Ministerio de Educacién Nacional 1998, pp. 41), haciendo uso
de la variedad y eficacia de los recursos didacticos como son “...aquellos configurados
desde ambientes informaticos como calculadoras, software especializado, paginas
interactivas de internet, etc.”(Ministerio de Educacion Nacional 2006, pp. 75).

Teniendo en cuenta que desarrollar procesos de conjeturacién hacen parte del desarrollo de
la actividad matematica y que corresponde a uno de los objetivos que se busca en el
proceso de ensefianza y de aprendizaje de las matematicas, se disefio e implemento un
Applet de una situacion problema que incluye triangulos oblicuangulos en dos estudiantes
de grado undécimo para evidenciar y hacer la descripcion del proceso de conjeturacion que
ellos desarrollan.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. GENERAL
Describir el proceso de conjeturacion de dos estudiantes de grado undécimo al

desarrollar una situacion problema que incluye triangulos oblicuangulos, haciendo
uso del software libre Geogebra.



1.2.2. ESPECIFICOS

v" Disefiar e implementar un Applet de una situacién problema que incluya triangulos
oblicuangulos que permita desarrollar procesos de conjeturacion en los estudiantes
de grado undécimo del Colegio Prospero Pinzon.

v Proponer una estrategia para la ensefianza de las matematicas que ayude a mejorar
el rendimiento académico de los estudiantes y fortalecer el Proyecto de Educacion
Media Fortalecida en matematicas en el colegio Prospero Pinzén I. E. D.



2. MARCO DE REFERENCIA

Con la finalidad de que los estudiantes del Colegio Prospero Pinzon desarrollen actividad
matematica, se busca implementar situaciones problema que permitan desarrollar una
actitud mental perseverante e inquisitiva, desplegar una serie de estrategias para
resolverlos, encontrar resultados, verificar e interpretar lo razonable de ellos, modificar
condiciones, etc., como lo indica los estandares curriculares de matematicas del Ministerio
de Educacion Nacional (2006, pp. 52), donde los jovenes a partir de la observacion puedan
ver y establecer patrones o regularidades para plantear conjeturas, teniendo en cuenta que
éstas corresponden a una proposicién que se hace y se asume como verdadera sin aun ser
verificada, la cual puede ser aceptada o rechazada, dependiendo si se cumple para casos
particulares o para casos generales.

Teniendo en cuenta que el desarrollo del proceso de conjeturacion hace parte de la
actividad matematica es necesario disefiar e implementar situaciones problema en los
procesos de ensefianza de las matemaéticas, que requieran de la mediacion instrumental,
especialmente las tecnologias para aprovechar las destrezas y la motivacién que tienen los
jévenes en el uso las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion como lo
sefiala Balacheff, N., Kaput, J. (1996) “que al hacer uso de la herramienta computacional el
mayor impacto que se logra es de caracter epistemoldgico, generando un nuevo realismo
matematico por los objetos virtuales que aparecen sobre la pantalla y se pueden manipular
de tal forma que se genera una sensacion de existencia casi material”. Siendo conocedores
que el programa Geogebra reune dichas caracteristicas que se ajustan al entorno
sociocultural de los estudiantes y que al ser manipulado con la orientacién adecuada del
docente ayuda a generar procesos de conjeturacion, se escoge esté programa cOmo
mediacion instrumental para el disefio e implementacion de un Applet para estudiantes de
grado undécimo del Colegio Préspero Pinzon.

Los procesos de conjeturacion desarrollados por los estudiantes de grado undécimo pueden
ser descritos segun Cafiadas (2002) y Cafiadas y Castro (2007) identificados en estos siete
pasos:

Primero: Observacion de casos. Este es el punto de inicio del proceso de conjeturar,
consiste en estudiar de forma detallada los casos particulares de la situacion planteada.

Segundo: Organizacion de casos. Implica el empleo de algunas estrategias para
sistematizar y facilitar la tarea de identificacion de patrones a partir de los casos
particulares.



Tercero: Busqueda y prediccion de patrones. Cuando se observa una situacion repetida y
constante, se imagina de manera natural que el patron podria aplicarse a los siguientes
casos desconocidos.

Cuarto: Formulacion de una conjetura .Consiste en hacer una declaracion en todos los
posibles casos, basados en hechos empiricos pero con algun elemento de duda.

Quinto: Validez de la conjetura. Corresponde al proceso de llevar a verificar la conjetura
formulada para nuevos casos particulares y/o falsear la conjetura. Esto establece la validez
de la conjetura para nuevos casos especificos, pero no en general. Si la conjetura no es
valida lleva de nuevo al proceso de reformular la conjetura a partir de una nueva etapa de
observacion.

Sexto: Generalizacion de la conjetura. Es cuando se determina la conjetura como verdadera
para determinados casos y que se ha de convertir en una regla generalmente aceptada, a tal
punto de poder reconocer que ésta es verdadera para cualquier caso del contexto estudiado.

Séptimo: Justificacion de la generalizacion. Implica dar razones para justificar la
generalizacion de la conjetura.

De igual manera, Cafiadas (2007) sefiala que “los pasos del proceso de conjeturacion no
tienen que darse en cada conjetura ni tiene que sucederse en el orden presentado, ademas,
estos pasos pueden variar en algunos tipos de conjeturas”.



3. METODOLOGIA

3.1. AMBIENTACION DE LOS ESTUDIANTES DE GRADO UNDECIMO EN EL USO
DEL SOFTWARE LIBRE GEOGEBRA

Como los estudiantes de grado undécimo no sabian del manejo del Software Libre
Geogebra, se comenzaron a desarrollar las clases de calculo en la sala de sistemas. Los
estudiantes comenzaron por hacer consultas en internet sobre Geogebra adquiriendo
conocimientos en relacion al programa, y luego fue puesto en préctica con la orientacion
del docente de la clase, logrando que los estudiantes adquirieran habilidades y destrezas en
la exploracion y construccion de tareas puestas en Geogebra.

3.2. DISENO DE UN APPLET DE UNA SITUACION PROBLEMA QUE INCLUYE
TRIANGULOS OBLICUANGULOS Y DISENO DE TALLER

El disefio del Applet se hace en relacion a una situacion problema, de dos observadores
desde dos puntos de referencia diferentes, que observan simultaneamente el movimiento en
el aire de un helicoptero; aprovechando que es una situacién problema que se enmarca entre
tres puntos: los dos observadores y el helicoptero, se espera que el estudiante los asocie
como los vértices de un triangulo y partiendo de ahi y la opcion de movimiento del
helicdptero, lo relacione con sus vivencias, lo explore, analice y genere procesos de
conjeturacién como: se obtienen los diferentes tipo de triangulos excepto el triangulo
equilatero; la suma de los angulos internos de los tridngulos da 180°, se puede tener
triangulos iguales para diferentes posiciones del helicoptero; al tener tridngulos rectangulos
se puede aplicar el Teorema de Pitagoras; a medida que el helicoptero desciende los
angulos de observacién de los observadores disminuyen y cuando el helicoptero asciende
los 4ngulo aumentan; Al aumentar la distancia de separacion entre un observador y el
helicdptero, el angulo opuesto también aumenta o viceversa, al disminuir la distancia el
angulo opuesto también disminuye; la relacién que hay entre el seno de los angulos y las
distancias entre los observadores y el helicoptero estd determinada entre lados y angulo
opuestos entre si y lo exprese matematicamente.



En la imagen 1 se presenta el pantallazo de la primera version del Applet.

Imagen 1. Pantallazo de la primera version del Applet.

El Applet consistia en tres puntos A, B y D, los puntos A y B fijos y el punto D mévil. El
punto D tenia restricciones de movimiento; hacia abajo: podia desplazarse hasta quedar
colineal con los otros dos puntos, a lado izquierdo hasta formar el angulo o = 90°, al lado
derecho se suponia que hasta obtener el &ngulo 6 = 90° (por error de disefio y visualizado
se podia tener hasta 8 = 90,31° y la parte superior hasta 80 unidades de medida con
respecto a la linea horizontal determinada por el punto Ay B.

La tarea consistia en buscar relaciones matematicas entre las magnitudes relacionadas en el
Applet (AB, ADy BD,qa, B, 0, sena, sen3 y sen8, explorando el Applet, haciendo
construcciones o arrastre del punto D segun lo requieran para resolver la tarea.

Para guiar mas el objetivo de la tarea se disefid un taller en relacion al Applet (ver anexo
A). El taller correspondia a cuatro preguntas abiertas.



3.3. PILOTAJE DE LA IMPLEMENTACION DEL APPLET

El pilotaje de la situacion problema fue realizado en el colegio Prdspero Pinzon
simultaneamente a cuatro estudiantes de grado undécimo, dos estudiantes trabajaron juntos
a quienes se llamaron EE1 y los otros dos individual a quienes se llamaron respectivamente
E1l y E2. El pilotaje comenzé con una charla a los estudiantes para concientizarlos que el
propdsito del trabajo era conocer lo mas detallado posible lo que ellos pensaran al momento
de leer cada pregunta, de lo que pensaban hacer para responderla y el camino que seguirian
para dar la respuesta; por lo tanto se les solicitd que fueran tomando nota detallada al
respecto. Mientras los estudiantes estaban resolviendo el trabajo contaron con la orientacion
del docente. EE1 y E1 comenzaron el trabajo teniendo el Applet y el taller, mientras que E2
solo comenz6 con el Applet y el taller se le paso a los 10 minutos después de haber
comenzado; el hecho de hacer el pilotaje de un grupo de dos estudiantes, los otros dos de
forma individual y que no todos comenzaran el trabajo contando con el Applet y con el
taller, fue para ver las ventajas 0 desventajas que suscitaban en relacion a los objetivos
trazados en el trabajo.

En el desarrollo del trabajo de E1 y E2 se observo que ellos se expresaban sus conjeturas de
forma mas espontanea, por ejemplo: “El helicoptero al acercarse al observador A, ¢l lo va a
ver mas grande”, “moviendo el punto de helicoptero a diferentes posiciones, podemos ver
el valor de todos los segmentos y grados que necesitamos para solucionar la tarea”,
mientras que en EE1 se observo que los integrante antes de expresar por escrito sus
conjeturas eran consultadas entre ellos y que muchas veces eran cambiadas o reformadas,
por Ejemplo: Un integrante le decia al otro “siempre se forma tridngulos /cierto?” y el otro
lo que hacia era volver a explorar el Applet, indicando que para él ain no le era evidente, lo
que implica que al hacer el trabajo dos 0 més integrantes en un mismo grupo se puede ver
opacada la espontaneidad de que cada uno para exprese sus posibles conjeturas. Por lo
tanto, es aconsejable realizar el trabajo en forma individual porque el estudiante puede

expresar y corroborar sus propias ideas sin tomarle opinién al respecto a su par.

En el momento de hacer la implementacion del Applet, por la actitud que tomaron los
estudiantes, se puede decir, que es muy llamativa para ellos y se debe al uso de la
mediacion instrumental de software Geogebra y a la situacion problema que se recrea en €l
y que es de su contexto.

La finalidad de realizar el pilotaje a los estudiantes fue ver la pertinencia de la recreacion de
la situacion problema en el Applet y evidenciar si ellos desarrollan procesos de
conjeturacion.



3.4. AJUSTES AL APPLET DE ACUERDO A LOS RESULTADOS DEL PILOTAJE

Cuando se hizo el pilotaje de la situacion problema se pudo evidenciar que en el Applet no
se podia obtener angulos obtusos en a ni en 6, lo que limitaba a los estudiantes a pensar que
la relacion que encontraran no se aplicara a triangulos oblicuangulos y por lo tanto, se dio
mas libertad de movimiento horizontal al helicoptero, de tal forma que entre los posibles
desplazamientos del helicoptero se podia tener los angulos ay 8 mayores de 90°. En la
implementacion de la situacion problema también se evidencio que el punto del helicoptero
se podia poner colineal al punto A y B donde el estudiante manifestaba “que en ese caso no
se formaba ningan tridngulo”, lo cual no favorecia el objetivo del desarrollo de la tarea, por
lo tanto se modifico el Applet restringiendo que el punto del helicdptero se pudiera ubicar
colineal al punto A y B (ver imagen 2).

Imagen 2. Pantallazo de la version final del Applet.

i Qué relacion matematica hay entre los angulos y las distancias entre los observadores y el helicéptero?

sin(a) = 0.76
sin(B) = 0.96 AD = 105
sin(f) = 0.84

A= Observador A o
B = Obsenvador B -
D = Helipcétero B B

a=4963" AB = 120 8=156.98°

BD = 95.41

La pregunta que aparecia inicialmente en el Applet “;Qué relacion hay entre los angulos y
las distancias entre los observadores y el helicoptero?” se modifico por “;Qué relacion
matematica hay entre los &ngulos y las distancias entre los observadores y el helicoptero?”
para direccionar mas la respuesta de los estudiante a lo esperado, dado que los estudiantes
se direccionaron a dar relaciones mas a nivel de la observacion de las imagenes que a dar
relaciones matematicas, como fueron: “si el helicoptero se acerca al observador A, él lo va
a ver mas grande y si se aleja lo va a ver mas pequeno”, “los observadores no se mueven”.

Con el pilotaje en relacion al taller se evidencio que en la tabla 1, posicion 5 los datos ahi
tabulados no correspondian, ademas que era muy aburrido para el estudiante tabular la
informacion para 12 posiciones, por lo tanto se modifico el taller cambiandole los valores
de la tabla 1 de acuerdo a las modificaciones hechas al Appet y como es dificil ubicar el



helicoptero en puntos especificos se optd por respetar el libre albedrio de cada estudiante
para que este escogiera la ubicacion del helicoptero y recopilara toda la informacion en la
tabla 1 segln correspondiera (ver anexo B).

3.5. IMPLEMENTACION DEL APPLET

El objetivo principal de la implementacion del Applet gira en torno a la pregunta que
aparece en ¢l “;Qué relacion matematica hay entre los dngulos y la distancia entre los
observadores y el helicoptero?” y mediante la exploracion, la observacion, la interpretacion,
el andlisis y la orientacion adecuada del docente se espera que los estudiante desarrollen
procesos de conjeturacion en busca de dar respuesta a la pregunta.

3.5.1. Poblacion

La poblacion corresponde a dos estudiantes que cursan el grado undécimo en el Colegio
prospero Pinzon 1. E. D. Los estudiantes tenian conocimiento del software libre Geogebra y
conocimientos previos de los tridangulos, sus caracteristicas, el teorema de Pitagoras y de la
ley del seno.

La eleccion de los estudiantes fue aleatoria y en momentos diferentes para cada uno. Ellos
aceptaron participar y ser gravados en la implementacion del Applet de la situacion
problema que incluye triangulos oblicuangulos, haciendo uso del software libre Geogebra.

3.6. RECOLECCION DE LA INFORMACION

La implementacion del Applet se hizo con dos estudiantes, cada uno en momentos
diferentes pero la recoleccion de la informacion se hizo para ambos casos de igual forma.

El trabajo comenz6 con una charla a los estudiantes solicitindoles que durante la
exploracion del Applet fueran hablando lo mas detalladamente posible sobre lo que
pensaban al respecto, lo que observaban, lo que pensaban en relacion a las observaciones,
lo que pensaban hacer o dejar de hacer.

Mientras el estudiante desarrollaba la tarea de la implementacion del Applet se hizo una
grabacion de video con cdmara enfocada a una pantalla de televisor de 42” que estaba
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conectado al equipo de computo del estudiante y por otra parte, el estudiante tuvo a
disposicion hojas en blanco para que tomara nota de las operaciones matematicas a que
tuviese lugar.

Dentro de todo el proceso del desarrollo de la tarea de la implementacion del Applet los dos
docentes (autores de esté trabajo) estuvieron presentes, donde el papel de uno de ellos fue
ser el orientador(a) del estudiante y el otro de tomar nota en relacion a los avances del
desarrollo de la tarea de parte del estudiante.
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4. DESCRIPCION DE LA INFORMACION

El trabajo fue realizado por dos estudiantes: quienes son llamados E1 y E2 respectivamente,
cada uno demord dos sesiones de dos horas en el desarrollo de la implementacion del
Applet de una situacion problema que incluye triangulos oblicuangulos, donde se evidencio
el desarrollo de proceso de conjeturacion de cada estudiante, descritos desde los pasos del
proceso de conjeturacion de Cafadas et al., retomandolo por momentos. Se retoma por
momentos dado que los estudiantes a quienes se les implemento la tarea del Applet
desarrollan simultaneamente los pasos uno y dos de del proceso de conjeturacion de
Canadas, esto se evidencia en la descripcion del momento 1. Por lo tanto, los dos primeros
pasos de cafiadas se referencia como momento 1, mientras los demas momentos se
determinan por los demas pasos de Cafiadas del proceso de conjeturacién (ver tabla 1):

Tabla 1. Descripcion de los Momentos de conjeturacion de acuerdo a los pasos de los
procesos de conjeturacién de Cafadas et al.

PROCESO DE CONJETURACION

MOMENTOS PASOS DE CANADAS

Momento 1. Observacion. Paso 1. Observacion de casos.
Son casos particulares que se dan en el

momento de la exploracion 'y la [ Paso 2. Organizacion de casos.
observacion.

Momento 2. Interpretacion. Paso 3. Busqueda y prediccién de patrones.
Busca encontrar similitudes de sus
observaciones suponiendo que se podria
cumplir para todos los demas casos.

Momento 3. Formulacion de conjeturas. Paso 4. Formulacion de una conjetura.
Relaciona sus conocimientos previos con

sus suposiciones estableciendo

proposiciones.

Momento 4. Validez de la conjetura. Paso 5. Validez de la conjetura.
Verifican si sus proposiciones se cumplen

0 Nno.

Momento 5. Generalizacion de la | Paso 6: Generalizacion de la conjetura.
conjetura.

Después de validar proposiciones en forma
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particular, lo verifica para diversos casos
llegando a generalizar.

Momento 6. Justificacion de la
generalizacion.

Este momento corresponde al paso 7 del
proceso de conjeturacién de Cafiadas et
al., pero como no fue alcanzado por los
estudiantes en el desarrollo de proceso de
conjeturacion se omite.

Paso 7. Justificacion de la generalizacion.

4.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE CONJETURACION DEL ESTUDIANTE E1

Lo que aparece en letra cursiva corresponde a expresiones literales del estudiante.

MOMENTO 1: OBSERVACION

1. El estudiante comenzd observando la ubicacion de los puntos de los observadores y

del helicoptero y continto con la exploracion del Applet; teniendo que el Unico
punto mavil era el del helicoptero.

Continuando con la exploracion del Applet y haciendo uso de la cuadricula del
software, el estudiante obtiene un angulo de 90° y expresa: el tridngulo rectangulo
también se puede obtener.

El estudiante expresa: que al tener un angulo recto se puede hallar el segmento AB
por el Teorema de Pitdgoras porque se tiene los otros dos lados, haciendo
referencia que se tienen las distancias entre AD y BD.

Observando el Applet el estudiante manifiesta: conociendo dos angulos se pueden
hallar el tercero, si se le resta la suma de los dos angulos a 180° da el angulo
faltante; haciendo uso de la informacion que tiene en la pantalla dice: si se toma
B=63,43y0 =26,57 y haciendo el calculo (lo realiza directamente en la
calculadora del computador y con lapiz y papel) se tiene que a es 90° y lo verifica
para otra tres posiciones diferentes y manifiesta: si, sirve esa relacién para los
angulos (ver imagen 3).
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Imagen 3. Angulos usados por el estudiante E1 para la suma.

5. El estudiante sigue la exploracion del Applet y manifiesta, Entre mas amplio sea el
segmento BD méas amplio es a y también sucede lo mismo AD Yy 6, se intuye que
esto lo manifiesta el estudiante al ver que su conjetura anterior fracaso, pero sigue
con el convencimiento que debe haber una relacion entre “los opuesto”, es decir,
entre los lados y los angulos opuestos a los lados.

6. El estudiante sigue con exploracion del Applet observado que al aumentar la
distancia entre los puntos A y D también aumenta el valor del angulo 6 y al
disminuir dicha distancia el angulo también disminuye; y el estudiante lo expresa: A
medida que muevo el punto D el valor de AD aumenta con el angulo B y a medida
que se disminuye el &ngulo B disminuye el segmento.

MOMENTO 2. INTERPRETACION

1. EIl estudiante contintda con la manipulacion del Applet y dice: la pregunta que
aparece en el Applet, quiere decir: en qué se relaciona por ejemplo esta linea
(indicando con el puntero del mouse la distancia del punto A al punto D) con el
angulo B (refiriéndose al angulo 6)... se me ocurre que puede cumplirse la
“relacion de los opuestos”.
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2. En relacion a lo expuesto anteriormente y siguiendo con la exploracion del Applet
el estudiante manifiesta: como varia la distancia y los angulos al mover el punto D,
debe haber una relacion entre los angulos y el lado opuesto.

3. Independientemente de cambiar la posicion del helicoptero, la ubicacion de las tres
imagenes siempre seran un triangulo; al ser un triangulo podria utilizar las
identidades trigonométricas como se ve aqui (sefialandola en la pantalla sen a, sen 8
y sen 0), entonces mediante las identidades trigonométricas se puede hallar la
relacion entre los angulos y lados opuestos.

4. El estudiante sigue la explorando del Applet y en relacion a lo que habia expuesto
en el punto 4 del el momento 2 dice: si la ley del seno funciona debe cumplirse la
igualdad al hacer la division y procede a asociar los segmentos BD, AB y AD con
las letras a,byc (lados del triangulo) respectivamente, enseguida establece el
cociente entre cada lado del triangulo y su respectivo seno del angulo opuesto, esto
lo hace a lapiz y papel y con la ayuda de la calculadora del computador para
diferentes posiciones del punto D (ver imagen 4), al terminar los céalculos
manifiesta: la igualdad no se da por aproximacion de decimales... eso es por
margen de error en cinco decimales.

Imagen 4. Calculos hechos por el estudiante E1 para comprobar la igualdad entre cocientes
(lados y seno de angulos).

B A 3 g
Fﬂ ":’M ;31_39 Sear-

L) 7 4
)o'\l-’—-_ 120> . 208 2
e L 68>

| - +20.i8 = 120 = 170,49

ﬁl—s_l 7211 - YO _ 77,15 =y

255 042 ~ 5 OF Shiliil

S
: =

131 ,jo
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5. El estudiante con la interpretacion que habia hecho en el punto anterior de éste

momento, procede hacer uso de los cocientes establecidos entre los lados del

. p sen o sen f3 p
triangulo y el seno de los angulos opuestos ( —=— ) para calcular el angulo o

diciendo: voy a calcular a a y procede hacer el proceso matematico a lapiz y papel
y con la ayuda de la calculadora del computador (ver imagen 5); al terminar el
calculo el estudiante manifiesta: o da 19,87 y esperaba que fuera 20,56... eso se da
por margen de error, para verificarlo voy a volver a hacer el calculo con todos los
decimales posibles. El estudiante convencido que funciona la relacion de los
cocientes y al ver que al valor del angulo a no le da exacto, vuelve a repetir el
proceso matematico pero tomando mas decimales del sen B y asi teniendo que
angulo a daba 20, 3975 y estudiante dice: el error es mas por aproximacion de
decimales...y termina diciendo hay igualdad entre la division del seno del angulo
entre sus lados opuestos...funciona la ley del seno.

Imagen 5. Célculos hechos por el estudiante E1 para calcular el &ngulo a.

7) Seoa . 0SSP w
A0 o 120

| Sema = 0.5F xX7ZaL

X 7Z .1,
» ”h."." qu,_,:. r b

MOMENTO 3: FORMULACION DE CONJETURAS Y MOMENTO 4: VALIDEZ DE
LAS CONJETURAS

Tabla 2. Momento 3: Formulacion de conjeturas y Momento 4: Validez de conjeturas del
estudiante E1.

No. MOMENTO 3. MOMENTO 4.
FORMULACION DE LAS VALIDEZ DE LA CONJETURA
CONJETURAS
2 Como el estudiante  seguia | Mediante la manipulacion del Applet

explorando el Applet y no decia nada | verifica que no se puede formar el
en un lapso de tiempo, se le pregunto | triangulo equilatero y justifica que es
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¢Qué figura o figuras se forman entre
los puntos A, B y D, para diferentes
posiciones del helicoptero? y él dijo:
al ver las imagenes se pueden formar
cualquier tipo de triangulo.

porque las medidas de BD y AD no
alcanzan a dar 120 como lo es el segmento
AB.

El estudiante tratando de ubicar el
punto D que correspondiera a un
triangulo equilatero, encontr6 un
triangulo rectdngulo is6sceles a lo
que expreso: El angulo recto se
puede ubicar en cualquiera de los
angulos.

Lo verifica a través de la exploracion del
Applet (Ver imagen 6).

Imagen 6. Ubicacion del angulo 3=90° por
el estudiante E1.

El estudiante mediante la
exploracion del Applet ubica un
triangulo rectangulo con angulo recto
en a y luego en 6, desplazando el
helicdptero en forma horizontal, es
decir, paralelo al segmento AB a lo
que el expresa: Si se tiene el angulo
a de 90° y se mueve el punto D por
la misma linea horizontal de la
cuadricula del Applet hasta tener 6
de 90° se debe tener el mismo valor
de la hipotenusa para los triangulos.

Lo comprueba mediante la manipulacion
del Applet, desplazando el punto D sobre la
horizontal hasta tener o de 90° y 6 de 90°
(ver imagenes 7'y 8).

Imagen 7. Ubicacion del angulo a=90° por
el estudiante E1.
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Imagen 8. Ubicacion del angulo 6=90° por
el estudiante E1.

El docente pregunta en relacion a la
conjetura anterior ¢(Eso se cumple
solo para esas dos posiciones del
helicdptero?, el estudiante continua
con la exploracion del Applet
bajando verticalmente el helicoptero
hasta encontrar otra linea horizontal
de la cuadricula y conservado el
angulo recto en 0, luego desplaza el
helicdptero en forma horizontal hasta
obtener el éangulo recto en o y
manifiesta: se mantiene la teoria
anterior, queriendo decir, que las
hipotenusas de esos dos tridngulos
también eran iguales.

Mediante la manipulacion del Applet lo
comprueba (ver iméagenes 9y 10).

Imagen 9. Ubicacion del angulo 6=90° por
el estudiante E1.
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Imagen 10. Ubicacion del angulo a=90°
por el estudiante E1.

En vista que el estudiante sigue
explorando el Applet sin comunicar
verbalmente nada, se le lee pregunta
¢Encontrd alguna otra relacion? Y él
manifiesta: si ubico AD=BD los
angulos opuestos van a ser iguales,
haciendo referencia que los dos
angulos opuestos a AD y BD son
Oy o respectivamente y que son
iguales.

Lo comprueba por medio del Applet (ver
imagen 6).

En busca que el estudiante
encontrara relaciones matematicas
entre los angulos y las distancias
entre los observadores y el
helicoptero se pregunta ;Sera que
pueden encontrarse otras relacion
matematica al realizar operaciones
de suma, resta, multiplicacion y/o
division entre los datos que aparecen
en el Applet?, el estudiante se queda
mirando fijamente el Applet y dice:
si sumo los valores AD y BD puedo
acercarme a AB, haciendo referencia
que al sumar los lados AD y BD
podria obtener el valor del lado AB.

Hace los célculos en la calculadora del
computador encontrando que el valor
hallado no corresponde al esperado y
expresa: esto no se cumple.
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El estudiante continuando con la
indicacion anterior y dice: Voy a
verificar si al multiplicar AD por 6
que es el angulo opuesto y dividir
por BD da a que corresponde al
angulo opuesto al otro lado. El
estudiante al haber ubicado el
helicoptero en diferentes posiciones
observaba que mientras un lado
disminuia el otro aumentaba vy
sucedia lo mismo con los angulos
opuestos; lo cual, lo llevo a tratar de
establecer una relacion matematica
entre estos (AD, BD,8y «)

Hace varios calculos a l&piz y papel y con
la ayuda de la calculadora del computador
para diferentes posiciones del punto D y
comprueba que no le da el valor de a (ver
imégenes 11y 12).

Imagen 11. Ubicacién aleatoria del punto
G por el estudiante E1.

Imagen 12. Célculos (multiplicacion y
division) realizados entre los angulos y
lados por el estudiante E1.

El estudiante sigue explorando el
Applet y manifiesta: La relacion
entre el angulo B y AB, es que a
medida que disminuye la altura del
triangulo aumenta el angulo B y al
contrario, al aumentar la altura del
triangulo disminuye el angulo p. En
este punto el estudiante busca
establecer una relacion entre el
segmento AB y su angulo opuesto B,

Lo verifica manipulando el Applet al
cambiar el punto D a diferentes posiciones.
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encontrando que al desplazar el
helicoptero hacia el segmento AB el
angulo p aumenta y al desplazarlo
hacia arriba el angulo disminuye. El
estudiante en la exploracion del
Applet no puede observar una
relaciéon entre “opuesto” debido a
que no se puede modificar el
segmento AB porque los puntos A 'y
B son fijos.

4.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE CONJETURACION DEL ESTUDIANTE E2

Lo que aparece en letra cursiva corresponde a expresiones literales del estudiante.

MOMENTO 1: OBSERVACION

1. El estudiante comienza por explorar el Applet y manifiesta que el helicoptero se
puede cambiar de posicion y su vez cambia las distancias y los angulos.

2. El estudiante continta con la exploracion del Applet y ubica un angulo recto y
manifiesto: se puede aplicar el teorema de Pitagoras sabiendo que es un triangulo
rectangulo porque tiene un angulo de 90°.

3. El estudiante sigue explorando el Applet y por momentos se queda mirandolo
fijamente y luego manifiesta: al sumar los grados del observador A con los grados
del observador B y los grados del helicoptero dan 180°. Teniendo en cuenta que se
tienen dos angulos, en este caso diciéndolo de una manera hipotética, teniendo los
grados del observador Ay teniendo los grados del observador B, se puede deducir
los grados del helicoptero. Cuando el estudiante se quedaba mirando fijamente
Applet lo que estaba haciendo era los calculos mentales de la suma de los tres
angulos y manifiesta que conociendo dos angulos puede hallar el tercero a partir de
que la suma de los angulos internos de un triangulo es 180°. Lo verifica con los
datos que se tienen en la Applet (ver imagen 13) manifestando: « = 35,91; B =
112,12 voy a averiguar a 6 entonces la suma de a + + 6 = 180 remplazando
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los angulos 35,91 + 112,12 + 6 = 180 y sumando los angulos (hace uso de la
calculadora del computador) se tiene 148,03 + 6 = 180 como no tengo a 6 la
despejo y operando 6 = 180 — 148,03 se tiene 6 = 31,97 y se cumple como se
(indicando con el cursor del mouse en el Applet).

Imagen 13. Angulos usados por el estudiante E2 para la suma.

4. EI estudiante continua con la exploracion del Applet y observa que al acercar el
helicoptero al segmento AB el angulo B aumenta y los angulos a y 8 disminuye; los
angulos ay 6 son iguales cuando ubica el helicdptero a la altura del punto medio
entre los dos observadores y lo expresa: entre mas descienda el helicoptero los
angulos de los observadores disminuyen y el del helicoptero aumenta y los angulos
de los observadores pueden tener el mismo valor, si el helicoptero se cuadra y deja
fijo a la mitad de la distancia de los observadores (ver imagenes 14 y 15).

Imagen 14. A mayor altura del punto G mayores son los angulos de los observadores, lo
indica el estudiante E2.
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Imagen 15. A menor altura del punto G menores son los &ngulos de los observadores, lo
indica el estudiante E2.

5. EIl estudiante continua con la exploracion del Applet y manifiesta: los angulos
dependen de la altura del helicoptero y que tan cerca o lejos este de cada
observador.

MOMENTO 2: INTERPRETACION

1. El estudiante se queda mirando fijamente el Applet y dice: Teniendo las distancias
de los observadores al helicdptero, se debe poder hallar los angulos; esto lo
establece en relacion a la pregunta que aparece en el mismo Applet ;Qué relacion
matematica hay entre los angulos y las distancias entre los observadores y el
helicdptero?

2. Como las relaciones matematicas que el estudiante establece en general son de
multiplicacién entre los datos que aparecen en el Applet (lados y seno de los
angulos), dice: en el momento de establecer relaciones matematicas no tengo en
cuenta el angulo de 90° para triangulos rectangulos, ya que al tener un valor de
seno de 90° esto no afectaria en nada las operaciones, refiriéndose que el seno 90°
es uno y esto por propiedad modulativa de la multiplicacion no varia el producto.

3. El estudiante después de realizar varios célculos y obtener valores cernos a los
esperados manifiesta: a mas decimales igual aproximacion a los resultados,
haciendo referencia que entre mas decimales tome para realizar los célculos el
resultado se acerca mas al esperado.
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MOMENTO 3: FORMULACION DE CONJETURAS Y MOMENTO 4: VALIDEZ DE
LAS CONJETURAS

Tabla 3. Momento 3: Formulacion de conjeturas y Momento 4: Validez de las conjeturas
del estudiante E2.

No

MOMENTO 3.
FORMULACION DE LAS
CONJETURAS

MOMENTO 4.
VALIDEZ DE LA CONJETURA

Como el estudiante sigue explorando
el Applet y no expresa nada
verbalmente se le pregunta ¢Qué
figura(s) se forman entre los puntos A,
B y D para diferentes posiciones del
helicoptero? y él dice: como hay tres
puntos se forman solo tridngulos y yo
veo que de todos los tipos de
triangulos: esta el  equilatero,
escalenos, rectangulos y el isosceles.

No la valida y por lo tanto, no verifica que
no se puede obtener el triangulo equilatero.

El estudiante desplaza horizontalmente
el helicdptero ubicando primero el
angulo a=90° y luego el angulo 6=90°
y expresa: la distancia entre el
observador A y el helicoptero y la
distancia entre el observadora B y el
helicoptero seran iguales, si se cumple
que la altura del helicoptero es la
misma cuando se cuadre el angulo del
observador A en 90° y cuando se
cuadre el angulo del observador B en
90°.

El estudiante lo verifica mediante

la

exploracion del Applet (ver imagenes 16 y

17).

Imagen 16. Ubicacion del angulo a=90°

por el estudiante E2.
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Imagen 17. Ubicacion del angulo 6=90°
por el estudiante E2.

El estudiante sigue explorando el
Applet si expresar nada verbalmente,
por lo tanto, se le pregunta ¢Serd qué
se puede encontrar otras relaciones
matematicas al realizar operaciones de
suma, resta, multiplicacién ylo
division entre los datos que aparecen
en el Applet? El estudiante teniendo
en el Applet a=90 multiplica en la
calculadora del computador el valor
del segmento BD = 144.22 por el sen
B = 0,83 y obtiene el valor de 119,70,
se queda pensando por unos segundos
y luego decide hallar el sen B con la
calculadora del computador, se da
cuenta que el Apple solo muestra dos
decimales y decide tomar dos
decimales mas y volver a repetir el
calculo anterior obteniendo 119.99,
manifiesta: sabiendo que el valor de
AB es 120 encontré una aproximacion
con el resultado de la operacion
anterior 119.99 = 120.

El estudiante comprueba su teoria
cambiando los datos (ver imégenes 18, 19,
20y 21).

Imagen 18. Ubicacion del angulo a=90°
por el estudiante E2.

Imagen 19. Célculo de multiplicacion
realizado entre un lado y seno de un angulo
por el estudiante E2.
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Imagen 20. Ubicacion del angulo 6=90°
por el estudiante E2.

Imagen 21. Célculo de multiplicacion
realizado entre un lado y el seno de un
angulo por el estudiante E2.

QLA |

El estudiante retomando la pregunta
anterior sigue explorando el Applet en
busca de otras relaciones matematicas
y dice: Restando los dos lados
relacionados con el angulo 6 puedo
obtener éste angulo, refiriéndose a los
lados AB y BD que son los lados
adyacentes al angulo 6.

Realiza la operacion y se da cuenta que el
resultado no tenia relacion con ninguno de
los datos existentes en el Applet (ver
iméagenes 20 y 22).

Imagen 22. Célculo realizado de la resta
entre dos lados por el estudiante E2.

AS -8D - O
120 - €0 © 60

El estudiante en busca de mas
relaciones matematicas sigue
explorando el Applet y manifiesta: si
divido el lado por su angulo opuesto
encontraré alguno de los angulos o 6
B. Cuando el estudiante hace
referencia al  angulo  opuesto,
refiriéndose al sen 6, cuyo angulo es

Hace la verificacion a lapiz y papel y se da
cuenta que su teoria no se cumple (ver
imagenes 23 y 24).
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opuesto al lado AD.

Imagen 23. Ubicacion del angulo a=90°
por el estudiante E2.

Imagen 24. Célculo realizado de la division
entre un lado y el seno de un &ngulo por el
estudiante E2.

AL

El estudiante en su persistencia por
encontrar una relacion entre lado y el
seno del angulo opuesto a éste, sigue
explorando el Applet y se detiene a
observarlo fijamente y dice: si divido
el lado por su angulo encontraré la
hipotenusa, donde toma como lado AD
y el sen 0, siendo el angulo opuesto al
lado en relacion.

Verifica la teoria haciendo los diferentes
célculos (ver imagenes 23, 24, 25 y 26); al
obtener el resultado dice: el resultado es
aproximado al valor de la hipotenusa.

Imagen 25. Ubicacion del angulo a=90°
por el estudiante E2.
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Imagen 26. Célculo realizado de la division
entre un lado y el seno de un &ngulo por el
estudiante E2.

El estudiante sigue explorando el
Applet para triangulos rectangulos y
expresa: relacionando el lado BD con
el sen O se debe obtener AD que es el
cateto menor al sen 6. El estudiante
sigue buscando relaciones
matematicas entre lados y angulos
opuestos.

Verifica su conjetura haciendo los célculos
(ver imégenes 27 y 28) y ve que da un
valor muy cerno al esperado y dice: si se
obtiene.

Imagen 27. Ubicacion del angulo a=90°
por el estudiante E2.

Imagen 28. Calculo realizado de la
comprobacion de la multiplicacién entre un
lado y el seno de un angulo igual a otro
lado por el estudiante E2.

Dadas que las relaciones que el
estudiante  ha  encontrado  se
fundamentan en triangulos rectangulos
se le pregunta ¢Esas relaciones
matematicas que ha encontrado se
cumplen para cualquier tridngulo? El
estudiante sigue explorando el Applet

Realiza la operacion (ver imagen 29) y
observa que el resultado no tiene similitud
con ninguno de los datos dados, dando por
falsa la conjetura.
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y dice: relacionando el lado AB con el
seno de a, se encontrard el Unico
angulo diferente en un triangulo
isdsceles.

Imagen 29. Calculo realizado de la
multiplicacion entre un lado y el seno de
un &ngulo, para verificar si da el valor de
otro angulo por el estudiante E2.

&,.,_ o 39499
as, Qe+

Se queda mirando el Applet fijamente
en relacion al valor obtenido en
calculo hecho anteriormente (ver
imagen 29) y dice: relacionando el
lado BD con el sen B, se encontrara
una relacion coherente con la
operacion anterior.

Realiza la operacion (ver imagen 30), al
obtener el valor de 96 dice: este valor es
aproximadamente el mismo valor anterior
(ver imagen 29).

Imagen 30. Calculo realizado de la
multiplicacion entre un lado y el seno de
un angulo, para verificar si da el valor de
otro angulo por el estudiante E2.

BD— Sea %
Lo - © 19600

Q.-

10

El estudiante al ver que los valores
obtenidos de los calculos hechos en

los numerales 10 y 11 eran
aproximadamente los mismos (ver
imagenes 29 y 30) procede a

establecer una relacion de igualdad
entre estos, expresandolo: como los
dos resultados anteriores son iguales,
entonces el segmento AB por el sen a
debe ser igual al segmento BD por el
sen f.

Mueve el punto del helicdptero y realiza la
operacion de acuerdo a lo planteado en la
conjetura (ver imagen 31) y verifica que si
se cumple, teniendo en cuenta que hay un
margen de error por la aproximacion de
decimales.
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Imagen 31. Calculo realizado de la
comprobacion de la multiplicacién entre un
lado y el seno de un &ngulo igual a la
multiplicacion de otro lado por el seno de
otro angulo por el estudiante E2.

e

N
B

U fqsEe 1
| TwacSwEn

11

Al establecer el estudiante la relacion
matema@tica anterior (Ver imagen 31)
se le pregunta ¢Esa relacion se cumple
para otros tridngulos o solo para ese?
El cambia la posicion del helicoptero
quedando un tridngulo rectangulo
isdsceles (ver imagen 32) y expresa: se
debe cumplir para éste triangulo.

Lo verifica haciendo los célculos a lapiz y
papel (ver imagen 33), validando su
conjetura.

Imagen 32. Ubicacion del angulo B=90°
por el estudiante E2
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Imagen 33. Calculo realizado de la
comprobacion de la multiplicacion entre un
lado y el seno de un &ngulo igual a la
multiplicacion de otro lado por el seno de
otro angulo por el estudiante E2.

MOMENTO 5: GENERALIZACION

1. El estudiante, del trabajo realizado en la formulacion y validacion de la conjetura en
los puntos 3, 5, 6 y 7 de los momentos 3 y 4 respectivamente llega a la
generalizacion: existe la relacion entre el lado BD, seno 6 y AD en triangulos
rectangulos que es (ver imagen 34):

Imagen 34. Expresion matematica para cualquier triangulo rectangulo que relaciona dos
lados y un angulo. Encontrada por el estudiante E2.

Esto se cumple solo cuando a=90°.

2. El estudiante, del trabajo realizado en la formulacién y validacion de la conjetura en
los puntos 8, 9 ,10 y 11 de los momentos 3 y 4 respectivamente llega a la
generalizacion: existe la relacion entre el lado AB, seno de a, BD y seno de S
para cualquier triangulo que es (ver imagen 35):
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Imagen 35. Expresion matemaética que relaciona dos lados y dos &ngulos para cualquier
triangulo. Encontrada por el estudiante E2.

AT 5'\\506 = G\~ ‘-‘?th& ’
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los estudiantes en el desarrollo de la situacion problema de triangulos oblicuangulos en el
proceso de conjeturacion que desarrollaron no llegaron hasta el paso 7 descrito por
Cafiadas et al.; uno de los estudiantes llego hasta el paso 5 y el otro hasta el paso 6 que
Cafiadas et al. determina como “validez de la conjetura” y “generalizacion de la conjetura”
respectivamente y que se relaciona con los momentos 4 y 5 descritos en este trabajo. Los
estudiantes pueden llegar al paso 7 descrito por Cafiadas et al. “justificacion de la
generalizacion” de las conjeturas, si ellos le dedican mas tiempo a la exploracion del Applet
y cuentan con la orientacion adecuada del docente.

Generalmente en el desarrollo del proceso de conjeturacion, la interpretacion de la
informacidn suele darse por conocimientos previos.

El Applet es Ilamativo para los estudiantes por la situacion problema que se recrea en él,
que es de su contexto; permitiéndoles asociarlo a su realidad y a partir de su exploracion, la
observacion, la interpretacion, el andlisis y la orientacion adecuada del docente llevarlos al
desarrollo de procesos de conjeturacion.

Con la implementacion del Applet se evidencié que el estudiante puede desarrollar
procesos de conjeturacion, por lo tanto, es una estrategia que puede ser implementada en
salon de clase en busca de mejorar su rendimiento académico.

Se recomienda que si se va hacer uso del Applet disefiado para este trabajo, se modifique la
pregunta que aparece en alli, por la pregunta ;Qué relacion matematica hay entre los
angulos, los senos de los angulos y las distancias entre los observadores y el Helicoptero?
Para que el estudiante tenga en cuenta a sen a, sen By sen 0 en las relaciones matematicas
que pueda llegar a establecer. Ademas que se incluya la cuadricula al Applet antes de que el
estudiante comience con la exploracion para facilitar la ubicacion de tridngulos rectangulos,
teniendo en cuenta que éste es uno de los mas conocidos y usado por ellos.

Al momento de recopilar la informacion haciendo uso de medios tecnoldgicos se
recomienda tener varias alternativas porque se puede presentar que alguna de ellas falle.
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ANEXOS
Anexo A. Version 1 del taller del Applet.
COLEGIO PROSPERO PINZON I. E. D.

“SOY PROSPERISTA Y BUSCO SIEMPRE LA
EXCELENCIA”

EXPLORANDO EL APPLET-PRIMER
PARTE
Nombre: Curso Fecha

OBJETIVO

Establecer relaciones entre la distancia de diferentes puntos de referencia y el angulo
establecido ente ellas, para asi poder determinar distancias que dificilmente se pueden
medir directamente.

Figura 1. Propuesta del Apple No. 3.

Cuando aborde cada pregunta:

Describa detalladamente lo que piensa en el momento de leer la pregunta, de lo que piensa
hacer para responderla y la forma o procedimiento que sigue para darle respuesta.
Finalmente, escriba si usted se siente satisfecho con la respuesta que da y por qué.
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Preguntas.

1. ; Qué figura(s) se forma(n) entre los puntos A, B y D, para diferentes posiciones de el
helicoptero?

2. ¢ Qué relacion se puede encontrar entre AB, AD y BD y los angulos o, B y 6?

3. Para diferentes posiciones del helicéptero complete la siguiente tabla.

POSICION AB AD BD |a(®) [B(°) | 6(°)|Sin |Sinp |Sind
HELIPCOTERO «

1 119.57 | 130,58 | 51,5 | 23,23 | 66,29 | 90,48 | 0,39 | 0,92 |1
2 84,78 70,63 0.93

3 98,14 | 100,02 | 53,61

4 62,44 | 87,52 | 30,04

5 80 90 33,79

6

7

8

9

10

11

12

Tabla 1. Posiciones del helicoptero.

4. Nuevamente:

¢Qué relacion se puede encontrar entre AB, ADy BD y los angulos o, 3y 8? Al realizar
alguna o diferentes operacion (es) (suma, resta, multiplicacion y/o division) entre las
magnitudes registradas en la tabla 1.
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Anexo B. Version 2 del taller del Applet.

COLEGIO PROSPERO PINZON I. E. D.
“SOY PROSPERISTA Y BUSCO SIEMPRE LA

EXCELENCIA”
EXPLORANDO EL APPLET-PRIMER
PARTE
Nombre: Curso Fecha

OBJETIVO

Establecer relaciones entre la distancia de diferentes puntos de referencia y el angulo
establecido entre ellas, para asi poder determinar distancias que dificilmente se
pueden medir directamente.

Figura 1.Posicion del helicoptero

Cuando aborde cada pregunta: Describa explicita y detalladamente lo que piensa en el
momento de leer la pregunta, de lo que piensa hacer para responderla y la forma o
procedimiento que sigue para darle respuesta. Finalmente, escriba si usted se siente
satisfecho con la respuesta que da y por qué.

Preguntas.
1. ; Qué figura(s) se forma(n) entre los puntos A, B y D, para diferentes posiciones del

helicoptero?

2. ¢ Qué relacion matematica se puede encontrar entre AB, AD y BD y los angulos a,
By 6?
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3. Para diferentes posiciones del helicéptero complete la siguiente tabla.

POSICION AB | AD BD |a(®) |B ()| 8()|Sin |Sing |Sing
HELIPCOTERO a

1 120 | 164,33 | 83,39 | 29,13 | 44,47 | 106,4 | 0,49 | 0,7 0,96
2 120 |83,05 |92,37 |50,17 |86,16 | 43,67 |0,77 |1 0,69
3 120 | 63,44 |179,45| 154,81 | 16,54 | 8,66 |0,43 |0,28 |0,15
4

5

6

7

8

Tabla 1. Posiciones del helicoptero.
4. Exprese todas las relaciones matematicas que pueda encontrar al realizar alguna o

diferentes operacion (es) (suma, resta, multiplicacion y/o division) entre las magnitudes
registradas en la tabla 1.
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