Conexion entre la semejanza, la homotecia
Y el teorema de Thales. Una experiencia
con estudiantes de 14-15 anos

Resumen

n este trabajo, se presentan los resultados preliminares de una investigacion en la cual se estan

estudiando, entre otras cosas, las formas y la evolucion del razonamiento que tienen los

estudiantes al abordar tareas relacionadas con la semejanza, a través de una unidad de
ensefanza siguiendo las lineas de Charalambos (1991) y el modelo de razonamiento de Van Hiele
siguiendo las lineas de Gutiérrez y Jaime (1998). La muestra del estudio es un grupo de estudiantes de
noveno grado (14-15 afios) de un colegio de Floridablanca-Santander (Colombia). Los analisis
preliminares del conjunto de datos nos muestran interesantes formas de resolucion de ciertas tareas en
las cuales los participantes utilizan un lenguaje rico y muestran variadas formas de razonamiento.

Fundamentacion tedrica

Para el disefio y posterior analisis de las actuaciones de los estudiantes respecto de la unidad de
ensefianza de la semejanza tuvimos en cuenta el modelo de razonamiento de Van Hiele (Gutiérrez y
Jaime, 1998; Gualdron, 2007) y los estudios de Charalambos (1991).

El estudio, desde el punto de vista de la ensefianza de la semejanza, tuvo en cuenta los de Charalambos
(1991), quien caracterizo tres aproximaciones que deberian tenerse presentes cuando se considera la
semejanza como objeto de ensefianza:

e Relacion intrafigural: Donde se destaca la correspondencia entre elementos de una figura y los
correspondientes de su semejante, estando ausente la idea de transformar una figura en otra.
Dentro de esta aproximacion distingue:

e Cuando las figuras forman parte de una configuracion de Thales, en la que se consideran los
aspectos de proyeccidon y homotecia, con sus correspondientes razones.

e Cuando las figuras aparecen como figuras separadas.

e Transformacion geométrica vista como Util: La transformacion geométrica se percibe como una
aplicacion del conjunto de los puntos del plano en él mismo. Se utiliza la semejanza como Util en la
resolucion de problemas.

e Transformacion geométrica vista como objeto matematico: Se caracteriza porque hay un
tratamiento en el que se busca la transformacion resultante de dos o mas transformaciones.

Vasco (1998) plantea que “El curriculo colombiano [en geometria] no se apoya en la geometria
transformacional,...”. También, en relacion a lo planteado por Vasco, Swoboda y Tocki (2002) plantean
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que el enfoque de ensefianza de la semejanza por transformaciones se dirige mas a la matematica vista
como ciencia y no esta guiada por los aspectos psicoldgicos del aprendizaje de las matematicas. En
consecuencia, y dadas las edades de los estudiantes en las que pensamos desarrollar el estudio (14-15
anos), decidimos contemplar Unicamente la relacion intrafigural y la transformacion geométrica vista
como Util.

El modelo de razonamiento de Van Hiele (Van Hiele, 1957; Usiskin, 1982; Burger y Shaughnessy, 1986;
Gutiérrez y Jaime, 1996) esta demostrando que es un excelente referente tedrico para la organizacion y
evaluacion de la ensefanza y el aprendizaje de la geometria. Un buen ejemplo de ello es NCTM (2003).
Este modelo, desde su aparicion, ha sido ampliamente estudiado, no solamente en su aplicacion
(Jaime, 1993; Guillén 1997; Ding y Jones, 2006) sino también en su ampliacion y/o mejoramiento
(Gutiérrez, Jaime y Fortuny, 1991; Gutiérrez y Jaime, 1998). No obstante, la semejanza es un tema de
geometria en el que la investigacion sobre la aplicacion del modelo de Van Hiele es muy limitada
(Gualdrdn, 2006). En nuestro estudio hemos utilizado los descriptores de nivel que resultaron de tener
en cuenta los estudios previos de Gualdron (2006) y una ampliacion de estos.

Metodologia

La muestra del estudio estuvo formada por 34 estudiantes (14-15 afios) de un colegio de Floridablanca-
Santander (Colombia). Era la primera vez que estos estudiantes recibian instruccion sobre el tema de
semejanza. En el mismo curso ya habian desarrollado lo relacionado al teorema de Thales y, en un
curso anterior, lo relacionado a las homotecias.

La unidad de ensefanza se diseid teniendo en cuenta las fases y niveles del modelo de razonamiento
de Van Hiele (Gutiérrez y Jaime, 1998) y los resultados de estudios de Charalambos (1991).

Cada actividad fue disefiada para ser presentada en hojas individuales, y sobre las cuales el estudiante
debia justificar cada uno de los procesos que lo conducian hacia la respuesta (numérica y/o gréfica y/o
verbal). Para el desarrollo de cada una de las actividades el estudiante podia utilizar reglas, escuadras o
cintas métricas, compas, transportador de angulos, tijeras y calculadora, entre otros elementos
auxiliares.

Metodologia de trabajo en clase

En la experimentacion estuvieron presentes la profesora titular y el investigador. Este asisti6 a todas las
clases en calidad de observador participativo, observando la actividad de los estudiantes y, al mismo
tiempo, colaborando con la profesora en las tareas de asesoramiento y orientacion a los estudiantes
durante las sesiones de clase.

Las actividades de la unidad de ensefianza se plantearon de forma secuenciada y fueron entregadas
una a una a cada estudiante en fotocopias. El medio escolar en el que se llevd a cabo la
experimentacion de la unidad de ensefianza fue el aula de clase, cuyas caracteristicas fisicas
permitieron el trabajo en pequefios grupos de tres estudiantes. Todas las actividades fueron realizadas
dentro de la jornada escolar.

En total la experimentacion se compuso de nueve sesiones de 100 minutos y tuvo una duracion de 8
semanas.

Los estudiantes se organizaron en grupos de tres, los cuales discutian la posible solucion y luego, cada
uno redactaba sus propias conclusiones.

En lo que respecta a la organizacion del aprendizaje, se tuvieron en cuenta las fases de aprendizaje que
plantea el modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele.

Recogida de informacion

El conjunto de datos consta de cintas de video, hojas de trabajo de los estudiantes, algunas entrevistas
a los estudiantes y notas de campo.




Las grabaciones en video se realizaron del trabajo realizado por los grupos de estudiantes. Se realizaron
algunas entrevistas a estudiantes con el fin pedir mas aclaraciones o justificaciones, pedir que
explicaran lo que habian hecho y/o para plantear otra tarea analoga.

ANALISIS Y DISCUSION

A continuacion presentamos algunos de los aspectos que nos han parecido mas relevantes del anélisis
de los datos que hemos recogido. Presentaremos algunos ejemplos representativos de formas de
razonamiento y haremos algunos comentarios sobre ellos.

En la actividad N° 24, como se muestra a continuacion, que pedia la justificacion de la semejanza de los
triangulos formados en las partes 1y 2, Carlos utiliza la homotecia para justificar la semejanza. Es decir,
justifica primero por qué se presenta la homotecia y luego, la utiliza para justificar la semejanza.

24(1) Los segmentos AP y DP pertenecen a rectas secantes que se cruzan en el punto Py, a su ves, cortan a la
circunferencia como aparece en la figura. Justifique por qué los tridngulos APC y DPB son semejantes.

Actividad 24(1)

Respuesta de Carlos a la actividad 24(1)

24(2) Dibuje un triangulo cualquiera y, desde cada vértice, trace una recta paralela al lado opuesto.
De esta manera obtiene un tridangulo mas grande. Justifique por qué este tridangulo es semejante al
inicial.
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Respuesta de Carlos a la actividad 24(2)

En la actividad 21, como se muestra a continuacion, Carlos utiliza el teorema de Thales para justificar la
semejanza de los triangulos dispuestos en la figura y luego, utiliza una propiedad matematica que han
“descubierto” con su profesor ("Los triangulos en posicion de Thales son semejantes”).

puntos P, O y R son los punios medios de los segmentos AC, CB y BA respectivamente

Idertifique todas las posibles relaciones de semefanza. entre los diferentes tridngulos que se forman, cn
la fisura doda. Justifique sus respuestas.
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Respuesta de Carlos a la actividad 21

En la actividad 37, como se muestra a continuacion, Francisco utiliza el teorema de Thales para justificar

la semejanza de los tridngulos dispuestos en la figura. Luego, utiliza una correspondencia adecuada,
entre figuras semejantes, para justificar que los segmentos BCy AC son iguales.




Compare bos segmentos BC y AC. Justifique su respuesta utilizando angumentos diferentes o los
e clusivamente méncos

Respuesta de Francisco a la actividad 37

El resultado del analisis parece indicar que el tratamiento dado a la semejanza (vinculandolo al
concepto de homotecia y al teorema de Thales) fue un factor altamente positivo en la adquisicion, por
parte de los estudiantes, de mas y mejores formas de razonamiento.

Conclusiones

Hemos analizado las argumentaciones que los estudiantes propusieron para justificar la semejanza y
hemos encontrado que los estudiantes poseen mas y mejores herramientas de razonamiento si los
comparamos con los resultados de estudios previos (Gualdrdon, 2006), en donde no se establecid ningun
vinculo entre la semejanza y, el teorema de Thales y la homotecia. Nuestros hallazgos sugieren que en
la ensefianza del tema se deberia establecer un vinculo directo entre la semejanza y la homotecia y el
teorema de Thales.

Los resultados de este estudio aportan a la literatura sobre formas efectivas de mejoramiento del
razonamiento, especificamente, en tareas relacionadas con la semejanza.
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