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Resumen

A partir de la condicion de existencia del triangulo, situaciones variacionales y el uso del
Geogebra, propiciamos el significado grafico del valor numérico y algebraico de dicha
condicion. Esta resignificacion del objeto, permite Ilevarlo a un contexto alejado de las aulas
y modelar el movimiento de algunos mecanismos empleados en actividades humanas, cuyo
funcionamiento esta relacionado al pensamiento dindmico de la matematica. Las situaciones
planteadas se fundamentan en la linea de investigacion del Pensamiento y Lenguaje
Variacional (Pylvar) cuyas caracteristicas, de acuerdo a Caballero y Cantoral (2013),
muestran elementos propios de dicho pensamiento, los cuales describen la forma en que se
desarrolla. Nuestras actividades propician cambios en el objeto de estudio, cuantifican las
transformaciones y las integran a otros escenarios, fuera de las aulas. Nuestra pregunta de
investigacion plantea lo siguiente ¢Como desarrollar y comunicar el pensamiento
variacional, a partir de la existencia de un tridngulo, cuando nos encontramos en un contexto
social distinto al de las aulas? Las situaciones dindmicas planteadas, permitieron al
participante, movilizar argumentos y generar estrategias variacionales.

Una revision a los textos, nos permite sefialar que el tema de la condicion de existencia de
triangulos, gira en torno la variacién numérica y algebraica de dicha condicidn, es decir, dado
el valor numérico de los lados de un triangulo, estos nimeros deben garantizar la condicion
de existencia, verificando que las longitudes dadas cumplan que cada lado de un triangulo
sea menor que la suma de los otros dos y mayor que su diferencia.

Nuestras actividades pretenden, en cambio, propiciar el significado grafico a los valores
numéricos de dicha condicidn, eso incluye integrar y favorecer también el campo de la

visualizacion.
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Debido a la importancia de visualizar determinado evento, incluimos el trabajo de Gonzalo,
Fernandez y Diaz (2011), los cuales sefialan que “visualizar y orientar un objeto, sujeto o
espacios no solamente incluye la habilidad de verlos, sino también la de reflexionar sobre
ellos y sus posibles representaciones, sobre las relaciones entre sus partes y de examinar sus
posibles transformaciones de rotacion, seccion y desarrollo” (p.100). En esa mirada, creemos
oportuno considerar el reciente Programa Curricular de Educacion Secundaria del 2016, el
cual considera a la matematica como una actividad humana que ha contribuido al desarrollo
del conocimiento y de la cultura de nuestros paises. Dicho programa curricular, describe una
de las competencias como logro del perfil de egreso del estudiante de educacion Bésica de la
siguiente forma:
Competencia RESUELVE PROBLEMAS DE FORMA, MOVIMIENTO Y
LOCALIZACION. Consiste en que el estudiante se oriente y describa la posicion y el
movimiento de objetos y de si mismo en el espacio, visualizando, interpretando y
relacionando las caracteristicas de los objetos con formas geométricas bidimensionales y
tridimensionales. Implica que realice mediciones directas o indirectas de la superficie, del
perimetro, del volumen y de la capacidad de los objetos, y que logre construir
representaciones de las formas geométricas para disefiar objetos, planos y maquetas, usando
instrumentos, estrategias y procedimientos de construccion y medida. Ademas describa
trayectorias y rutas, usando sistemas de referencia y lenguaje geométrico. (p.154)

En ese sentido, nuestras actividades se basan, en algunos aspectos del Pensamiento y
Lenguaje Variacional que es una linea de investigacion de la teoria Socioepistemoldgica de
la Matematica Educativa.

Al respecto, Cantoral (2013) indica que “El pensamiento y lenguaje variacional estudia los
fendmenos de ensefianza, aprendizaje y comunicacion de saberes matematicos propios de la
variacion y el cambio en el sistema educativo y el medio social que les da cabida” (p.202).
El autor aclara que existe una distincion entre los vocablos cambio y variacion. El primero,
referido a la modificacién del estado del objeto, mientras que el segundo, denota la
cuantificacion de dicho cambio. Ademas, hace énfasis en la capacidad inherente al ser
humano por tratar de predecir ciertos sucesos de cambio y anticipar los resultados y

comportamiento de sistemas complejos. Agrega también, que la variacién congrega a
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diversos campos simbdlicos, numéricos, algebraicos, analiticos, visuales, gréaficos y
geomeétricos.

En nuestras actividades, enriquecemos el significado gréfico asociado al valor numérico de
la condicion de existencia del triangulo. Creemos, que la sola reduccion de ciertos
mecanismos geométricos a la aplicacién de algoritmos y procedimientos, se aleja de la
comprension basado en experiencias vividas. Pensemos entonces, en el valor de uno de los
lados del tridngulo, como un segmento de longitud variable.

Dicho tratamiento grafico, nos encamina a la necesidad de describir y procesar el contenido
visual que ofrece, reinterpretando dicho significado en aquellas actividades cuyos procesos
de cambio y variacion puedan ser visualizados en un contexto social fuera de las aulas. En
ese sentido, tomamos como referencia de experiencias vividas, ciertos sistemas con
articulaciones mecanicas, pues tienen la peculiaridad de reproducir el significado gréafico de
la condicion de existencia de los triangulos, propiciando la puesta en juego de estrategias que
permiten explicar el caracter dindmico de dichas articulaciones, utilizadas en contextos de
la vida cotidiana. El enfrentamiento a este tipo de actividades, permite a los estudiantes de
las précticas tradicionales de aula, hay un acercamiento a las practicas de lo que cambia y
varia, de lo que permanece constante, de lo que rota o se traslada, logrando una ruptura con
el sistema tradicional de la ensefianza de la condicion de existencia del triangulo.

Nuestras actividades estuvieron basadas en la caracterizacion propuesta por Caballero y
Cantoral (2013), y que los autores clasificaron en tres fases. La primera fase describe las
estrategias variacionales que los alumnos ponen en juego cuando se enfrentan a las
situaciones variacionales. La segunda fase, detalla los elementos de interaccion que
caracterizan el desarrollo del pensamiento variacional y en la tercera, establece un modelo
que interpreta la interaccion de dichos elementos.

En la figura 1, mostramos el modelo de interaccion del desarrollo del pensamiento y lenguaje

variacional (Pylvar) y que resume las tres fases.
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Figura 1 Modelo de interaccién de los elementos Pylvar.
Fuente: Caballero et al. (2013, p.1204)

De acuerdo a Caballero et al. (2013), dicho modelo de interaccion contiene elementos que
por su naturaleza, actlan de manera conjunta y no aislada. Una breve explicacion a dicho
proceso de interaccion se describe a continuacion.
La Situacién Variacional, incluye situaciones problematicas que propicien la variacion, el
cambio, la cuantificacion y que demanden la puesta en juego de las Estrategias Variacionales
por parte de los alumnos. De acuerdo a Salinas (2003 como se cité en Caballero et al., 2013),
algunas de las siguientes Estrategias Variacionales se hacen presente, cuando el alumno
razona y actda, en el momento del analisis de las actividades:
- Comparacion: Asociada a la accion de establecer diferencias entre estados.
- Seriacion: Se analizan estados sucesivos y se establecen relaciones entre ellos.
- Estimacion: A partir de conocer el comportamiento de un fenémenos en estados previos, se
proponen nuevos estados 0 comportamientos a corto plazo.
- Prediccidn: Esté asociada a la accién de poder anticipar un comportamiento, estado o valor,
luego de realizar un andlisis de estados previos. (p.1199).

El empleo de una o mas Estrategias Variacionales estara conformado por Tareas
Variacionales, que son las acciones ejecutadas en una situacién variacional como la
tabulacién, analisis de registros de patrones de comportamiento, construccion y analisis de
graficos. En nuestro caso, son los gréaficos y registros de comportamiento grafico en lo que
incidiremos, los alumnos deslizan el puntero, hacen anotaciones y estiman resultados. Para
ello, se requiere de un esquema o comportamiento organizado para una situacion especifica,
que los autores denominan Estructura Variacional Especifica, que de acuerdo a Gonzalez
(1999 como se citd en Caballero et al., 2013), son las  “herramientas, procesos y
procedimientos especializados del ambito matematico o cientifico” que funcionan para

analizar cuanto y como cambian los elementos que la componen. Por ejemplo, en un andlisis
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a priori, consideramos como procedimientos la resolucion de desigualdades, el conocimiento
de las propiedades de los triangulos y circunferencias y el uso de las herramientas basicas del
programa Geogebra. La Estrategia Variacional genera también Argumentos Variacionales
que se articulan por Cédigos Variacionales. De acuerdo a de acuerdo a Cantoral (2000 como
se cito en Caballero et al., 2013), dichos codigos son “maniobras, ideas, técnicas, o
explicaciones que de alguna manera reflejan y expresan el reconocimiento cuantitativo y
cualitativo del cambio en el sistema u objeto que se estd estudiando”. Las justificaciones y
explicaciones fueron parte de esta caracterizacion.

Nuestra investigacion es cualitativa, de orden descriptivo y estd formada por cuatro
actividades para ser desarrolladas con alumnos de cuarto y quinto de secundaria.

Se dispone de 3 horas para la ejecucidn del taller. En las dos primeras horas, se ejecutan las
tareas de las actividades y se identifican algunos elementos del modelo de interaccion del
Pylvar. En la siguiente hora se modelan algunos mecanismos sobre la base de la condicion
de existencia del triangulo.

Daremos una breve descripcion de las actividades.

Primera actividad

Se construye la figura que se muestra a continuacion, haciendo uso de deslizadores, hemos
considerado r2 mayor o igual a rl. Posicione los deslizadores a 3 y 8 unidades. Luego,
desplace dos de los vértices del triangulo ABC sobre las circunferencias sin alterar las

longitudes de los radios.

Tabla 1. Variacion del segmento AC

a) ¢Es cierto que el triangulo ABC siempre existe? Justifique.
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b) Si la longitud de los segmentos AB y BC corresponden a 3 y 8 unidades, ;qué valor o
valores podria tomar la longitud del segmento AC? Justifique.

c) Modifique los deslizadores y determine el valor o valores que podria tomar la longitud
del segmento AC. Complete la tabla.

d) Determine una expresion que restrinja la longitud del segmento AC, cuando los lados se

representan por a, by ¢ que corresponden a los segmentos AB, BC y AC respectivamente.

Segunda actividad

Modifique las propiedades de cada uno de los deslizadores creados en la primera actividad.

Para ello ingrese al menu contextual y considere rl mayor o igual a r2.

a) ¢Larestriccion de la longitud del segmento AC que determind en la parte d) de la primera
actividad, se sigue cumpliendo? Justifique su respuesta.

b) Proponga una nueva restriccién en esas circunstancias.

Tercera actividad

Construya una familia de triangulos como se muestra en la figura. Los deslizadores r1, r2

corresponden a las longitudes de los lados AB y BC. El tercer deslizador controla el

desplazamiento del vértice C sobre la recta.

Con la herramienta Poligono del Geogebra, coloree el triangulo.

Cuarta actividad
Ingrese al internet y observe en las paginas correspondientes, algunos mecanismos como

sistemas basculantes en levadizos de puertas, automoviles, sistema manivela y biela. Luego

733
VIIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



modele dichos mecanismos haciendo uso del tridngulo que construy? en la cuarta actividad

y del programa Geogebra.

Conclusiones

En las actividades se emplearon estrategias variacionales como la comparacion y prediccion,
respaldados por deslizadores con el objetivo de comprobar los patrones de regularidad para
la condicién de existencia. Las tareas que realizaron los alumnos, como analisis de registros
de patrones de comportamiento, construccion y analisis de graficos, estan orientadas para
explicar la situacion variacional propuesta con el uso de argumentos variacionales.

Las actividades mostradas, intentan favorecer el desarrollo del lenguaje y pensamiento
variacional en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la condicion de existencia del
triangulo. Por tal motivo, recurrimos a la modelacion de eventos fisicos como los
mecanismos hidraulicos y otros similares, los cuales exigen el uso de un tridngulo de lado

variable.
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