>

Somos Aprender
Matematica

Secuencias Didacticas para .

TC +
<

El Arte de Proyectar y Escalar Realidades $ {

matematicas en el Nivel Secundario 3

Zoom Matematico.

Gobierno del Ministerio

Cienciay Tecnologia de Educacion Matematicas



Esta propuesta aborda Ila homotecia como una

transformacion geometrica clave para comprender la

semejanza. A traves de la modelizacion con sombras vy
software dinamico, los estudiantes construiran figuras a
escala, analizando la proporcionalidad v desarrollando el

Fundamentacién General de la Propuesta

La presente planificacion estratégica surge ante la necesidad de trascender las
barreras cognitivas derivadas de un enfoque puramente estatico en la ensefianza
geomeétrica. En este nivel de 2.° Afio de Educacidon Secundaria, el nicleo del desafio
didactico reside en facilitar la transicion del estudiante desde una aprehension
perceptiva de la figura hacia una concepciéon de la homotecia como un objeto
geomeétrico dinamico. Se busca abordar esta transformacién como una pieza clave
para comprender la semejanza, permitiendo transformaciones que preservan la
morfologia original, pero alteran su magnitud.

El Quehacer Matematico como Motor

Bajo los lineamientos de la Educacion Matematica Realista (EMR) de Freudenthal, la
secuencia se estructura sobre situaciones de matematizacion progresiva donde el
contexto —como la modelizaciéon con sombras y proyecciones— no es un aditamento
externo, sino la fuente de donde emanan los modelos matematicos.

La arquitectura de las clases se sustenta en la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD)
de Brousseau, promoviendo un medio en el cual el saber sobre la proporcionalidad
geomeétrica surge como una necesidad ldgica. A través de la devolucién de la carga
cognitiva, el docente propicia una dialéctica de validacion mediante fases de Accion,
Formulaciéon y Validacion. Este proceso asegura que la Institucionalizacidon condense
los sentidos construidos de forma auténoma por los educandos sobre la relacion
entre el centro O y larazéon k.

Conversién de Registros y Génesis Instrumental

El eje neuralgico de la propuesta es la Conversion de Registros de Representacion
Semiotica de Duval, induciendo el pasaje critico del registro figural iconico al registro
funcional-proporcional. En este proceso, la Génesis Instrumental (ETM) resulta
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determinante: el uso preciso de instrumentos geométricos (regla, compas y escuadra)
junto con software dinamico como GeoGebra se constituyen como mediadores que
habilitan la Génesis Discursiva. Esto permite a los estudiantes argumentar y
sistematizar sus hallazgos sobre la invariancia de los angulos y el paralelismo de los
segmentos homadlogos con rigor terminolégico.

El Analisis a Priori

Se incorpora un Analisis a Priori exhaustivo para gestionar los obstaculos
epistemoldgicos y los posibles desajustes en el aprendizaje, como el error comun de
no alinear correctamente los vértices con el foco de luz o confundir la razén de los
lados con la razén de las areas. La secuencia se expande con sesiones de aplicacion
estratégica para la consolidacion de conceptos y concluye con una instancia de
evaluacion multidimensional. Esta ultima permite calificar de manera integral el
desempeno cognitivo y procedimental mediante una rubrica que valora desde la
construccion técnica hasta la participacion critica en debates colectivos.

Flexibilidad y Autonomia Profesional

La propuesta reconoce que la realidad de cada aula es dinamica y heterogénea. Por
ello, se presenta como una sugerencia y herramienta de apoyo para el docente, quien
posee la autonomia pedagdgica para adaptar los problemas, las distancias o la
profundidad de los ejercicios segun el ritmo de sus estudiantes. El objetivo final es
facilitar la tarea de planificacion, centrando el esfuerzo en el corazdn del aula: que
los estudiantes piensen, discutan y construyan sentido sobre el universo de la
geometria y la medida.
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Secuencias Didacticas

Nivel educativo: Secundario (Ciclo Basico - 2° Afio).

Espacio curricular: Matematica.

n

Titulo de la secuencia didactica: "Zoom Matematico
Duracién: 4 clases de 80 minutos (320 min)

Eje: Geometria y la Medida

Objetivo general:

Comprender la homotecia como una transformacion que vincula la proporcionalidad
numérica con la semejanza geométrica, aplicandola en la resolucidon de problemas

de escala y proyeccion.
Objetivos especificos:

¢ Identificar y manipular los elementos de una homotecia (centro y razén k).

e Construir figuras semejantes utilizando propiedades de la proporcionalidad.

e Argumentar de forma escrita y oral la validez de una construccion geométrica
basandose en la semejanza.

e Participar criticamente en debates colectivos sobre los procedimientos de

resolucion.

Contenidos y saberes matematicos:

La Homotecia como Transformacidon Geométrica:

e Definicion de homotecia a partir de un punto fijo (Centro O) y una constante
real (Razén k).
¢ Identificacion de elementos: puntos homologos, rayos de proyecciéon y

centro de rotacion/proyeccion.
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Propiedades de la Homotecia:

¢ Invariancia de la forma: conservacion de la medida de los angulos
(congruencia).

¢ Relacion de posicion: paralelismo entre segmentos homologos.

e Variacion de la magnitud: relacion entre la razon k y la longitud de los

segmentos (proporcionalidad lineal).
La Homotecia y el Campo Numérico:

e Interpretacion de la razon k:
o |kl >1: Ampliacién.
o 0<]k| <1:Reduccion.
o k <0: Homotecia inversa (introduccion a la simetria central con

escala).
Semejanza de Figuras:

e Construccion de poligonos semejantes.

e Diferencia entre figuras congruentes y figuras semejantes.
Proporcionalidad Geométrica:

¢ Vinculo entre la constante de proporcionalidad y la razén de homotecia.

e Relacidn entre la razdn de los lados (k) y la razdn de los perimetros.

Saberes previos:

e Uso preciso de instrumentos de geometria (regla, compas, escuadra).
e Concepto de razén y proporcion numérica ( a/b).
e Propiedades de poligonos (angulos internos y lados).

e Concepto de paralelismo y perpendicularidad.

o)
oF
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Cursos/Edad: Adolescentes - 12 anos

Clase1 "Cine en el Aula: El secreto de las sombras”
Propésito Evocar saberes intuitivos sobre sombras para introducir formalmente los
- elementos de la homotecia.
i Saber i i
Contenido La homotecia como proyeccién: Centro y Razén
Tiempo de .
i : 80 minutos |
. desarrollo | |
3 Descripcién de las actividades que Criterios evaluativo e
o— realizaran los estudiantes indicadores de aprendizaje
i Momento 1 5(30 min): "El Cine en el Aula". En grupos, los i Nivel 1: Identifica visualmente i
i i alumnos usaran la linterna de un celular para i que la sombra cambia de i
i i proyectar la sombra de una figura de cartéon (un i tamafio pero no logra alinear i
i itriéngulo pequefio) sobre una hoja de afiche i los puntos con el foco. i
i i pegada en la pared. Deben marcar el punto de luz i Nivel 2: Reconoce que lasombra i
: i (punto fijo), los vértices de la figura y los vértices i y el objeto estan alineados i
i i de la sombra. i respecto a un punto de origen i
i i i (foco). i
i iDesafio: ¢Coémo hacer que la sombra sea i Nivel 3: Deduce que la distanciai
i i exactamente el doble de la figura sin mover el i desde el foco a la sombra es i
i i afiche? i proporcional a la distancia del i
i """"""""" E """"""""""""""""""""""""""""""" E foco al objeto. E
i Momento2 | (30 min): Cada grupo pasa al pizarréon a | |
i i esquematizar su trabajo. Deben trazar rectas que i i
i i pasen por la luz y los vértices. El docente i i
i igestiona el debate: ;Por qué la sombra sei i
i i deforma si muevo la linterna de costado? ;Qué i i
i i relacion hay entre las distancias? i i
i Momento 3 i (20 min): El docente formaliza los conceptos: el i i
i i punto de luz es el Centro de Homotecia (0), y la i i
i i relacién entre el tamario de la sombra y el i i
i i objeto es la Razon (k). Se define que si k >1hay i i
i i ampliacidn y si O < k < 1hay reduccion. i i

o
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Recomendac !
1

iones para el !
i

Docente i
1

1

1

1

1

1

1

1

1

Recurso i
didactico i

Rol Docente: Mediador "incémodo”. No des las respuestas; si la sombra sale

deformada, pregunta: s Qué cambid en la posicion de tu ‘centro’?”.

Analisis a priori: EL error comun sera no mantener la linterna fija o no alinear los
vértices. Para "curarlo”, pideles que usen un hilo tenso desde la linterna hasta la

pared para ver la trayectoria del rayo de luz.

Institucionalizacion: Es vital que los alumnos vean que los angulos se conservan.

Si el triangulo de cartén es equilatero, su sombra (bien proyectada) también debe

serlo.

Clasica: Linternas de celular, figuras de cartén, hojas de afiche, hilos.

Tecnoldgica: Simulacién en GeoGebra "Homotecia basica” para replicar lo hecho con

sombras de forma digital.

Saber
Contenido

Tiempo de
desarrollo

Momento 1

Construir figuras semejantes en el plano utilizando la regla y el compas,

aplicando la constante de proporcionalidad

Descripcion de las actividades que
realizaran los estudiantes

(30 min) "El duplicador de planos”. Se entrega
una fotocopia con un dibujo de un territorio
simple del Chaco (un poligono irregular). Se les
asigna un punto “0” fuera del dibujo y una razén
k = 2. Deben construir el "mapa ampliado” usando
regla y compas, multiplicando las distancias
desde "O”

(30 min): "Cruce de mapas" Los alumnos
intercambian sus construcciones. Deben

Criterios evaluativo e

indicadores de aprendizaje

Nivel 1: Intenta ampliar el dibujo

pero no utiliza el centro de

homotecia como referencia.

Nivel 2: Realiza la construcciéon

proyectando los rayos desde O

pero comete errores en

medicién de distancias.

la
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verificar si los lados del mapa nuevo son
paralelos a los del original y si miden el doble.
Exponen en el pizarréon: ;Qué pasd si alguien
midio desde el vértice y no desde el punto O?".

Nivel 3: Construye la figura con

precision y verifica la

semejanza mediante el

i Momento 3 | (20 min) El docente cierra estableciendo que en | paralelismo de los lados y la
i una homotecia los lados homodlogos son | razénk.
i paralelos y su razdon es constante, lo que
i garantiza que las figuras sean semejantes
i (misma forma, distinto tamano).
Recomenda : Rol Docente: Facilitador técnico. Supervisa el uso de la regla. Fomenta la génesis

ciones para : instrumental (que la regla sea una herramienta de medida y de alineacion).

i el Docente i
i Analisis a priori: Muchos estudiantes multiplicaran el lado de la figura en lugar de la i
: distancia desde "0O". Haz que midan desde “O" hasta el nuevo punto y vean si i
i "encaja” con el paralelismo. i
i Institucionalizacién: Recalcar que los dngulos no se multiplican por k; permanecen !
i invariantes. i
i R Clasica: Regla, compas, papel milimetrado o cuadriculado. i
i ecurso |
i didacti Tecnolégica: Uso de tablets/netbooks con GeoGebra para aplicar el comando !
i didactico :
i "Homotecia" y observar cdmo cambia la figura al mover el deslizador de k. |
'Clase3 | Entrenamiento de Zoom: Aplicacién de Conceptos
' Propésito | i
: . Aplicar los conceptos de homotecia y semejanza en problemas diversos. i
. Saber ), homotecia como proyeccién: Centro y Razén |
i Contenido i Construccion de homotecias y propiedades de la semejanza. i
: Tiempode ' ) i
i : 80 minutos |
. desarrollo |
i —0 ! Descripcion de las actividades que realizaran los estudiantes i
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Momento 1 | El Logo Municipal: Un disefiador tiene un logo triangular de 5 cm de base. Necesita
ampliarlo usando unarazén k =25. ; Cuanto medira la nueva base? Dibudjalo usando

un centro O arbitrario.

El &rbol y la sombra: Un algarrobo de 3 m de altura proyecta una sombra de 1,5 m. Si
consideramos el sol como centro de proyeccion, cual es la razén de homotecia

entre el arbol y su sombra?

Reduccién de planos: Tienes un rectangulo de 20 cm x 10 cm. Aplica una homotecia
conk =1/2. (Cudl es el area de la nueva figura? (Cuidado: ¢ el area también se reduce

a la mitad?).

En busca del Centro Perdido: Se te entregan dos cuadrados semejantes en una hoja.
Encuentra de forma grafica el Centro de Homotecia O. (Pista: une los vértices

correspondientes).

Efecto Espejo (Reto): ; Qué sucede si la razén k es un nimero negativo, por ejemplo

k = -1Intenta construirlo y describe qué le pasa a la figura.

Produccién de texto: Describe con tus palabras los pasos que seguirias para
convencer a un compafero de que dos figuras son semejantes sin usar un

transportador.

Recomenda ' Rol Docente

ciones para : En esta clase de aplicacién, el docente debe posicionarse como un consultor
el Docente : estratégico. Su funcion no es corregir resultados, sino validar procesos mediante
preguntas. Debe circular por el aula fomentando la autonomia y el trabajo
colaborativo (ayuda entre pares). Si un grupo se traba, el docente debe proponer
una "pista” basada en la construccion fisica (ej: "¢Qué pasa si estiras mas el hilo

desde el origen?") en lugar de dar la solucién aritmética.

Analisis a Priori y Tratamiento del Error
e Elobstaculo del area (Problema 3): Es casi seguro que muchos estudiantes
piensen que si los lados se reducen a la mitad (k=1/2), el area también.

o Tratamiento: Pediles que dibujen el rectangulo original y vean
cuantas veces entra el nuevo rectangulo "chiquito” dentro del
grande. Descubriran que entra 4 veces. Ahi se institucionaliza que
la razén de las areas es k2
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e Error en la Homotecia Inversa (Problema 5): Al ver k = -1, los estudiantes
suelen confundirse y dibujar la figura al lado de la original o rotarla sin
sentido.

o Cura: Recordales la légica del "rayo de luz". Si el rayo pasa por el
centro O, ¢hacia dénde tiene que ir si el nUmero es negativo?
(Hacia el lado opuesto). Esto vincula la homotecia con la simetria
central.

e Imprecision en el "Centro Perdido” (Problema 4): Si no unen los vértices
homologos (el de arriba a la izquierda con el de arriba a la izquierda), las
lineas no se cruzaran en un solo punto.

i i o Cura: Preguntar: ";Este vértice a quién representa en la otra i
i i figura?". La correspondencia es la clave. i
i i 3. Recomendaciones para la Institucionalizacion i
i i Al finalizar la resolucién de los problemas, se debe realizar una puesta en comun i
i i para fijar tres ideas fuerza: i
i i 1. Invariantes: No importa cuanto agrandemos o achiquemos, los angulos ]
i i nunca cambian. i
i i 2. Razén de &reas: Si duplicamos los lados (k=2), el &rea se cuadruplica (k%=4). i
i i Si los triplicamos, el area es 9 veces mayor. i
i i 3. Sentido de la razoén: k positivo mantiene la figura del mismo lado del i

centro; k negativo la proyecta al lado opuesto e invertida.

clases

Estudiante: _ .

' Curso: 2° Divisién:

Calificacion:
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Criterios de Evaluacion y Acreditacién:

e Precision en la construccion geomeétrica.

e Correcta aplicacion de la razén de proporcionalidad.

e Capacidad de argumentacion escrita.

e Participacion y debate en clases previas .

e Acreditacion: Se aprueba con un minimo de 60 puntos totales, debiendo
resolver correctamente al menos 3 de los 5 problemas.

Firma del estudiante Firma del tutor Firma del Profesor

Firmar si se esta de acuerdo con la devolucidn y calificaciéon asignada

1) (2 puntos)En una plaza de Resistencia se quiere duplicar una placa
triangular. Los vértices son A, B, C. Ubica un centro O y realiza una
homotecia con k = 3.

2) (2 puntos)Si la distancia 04 = 4 cm y la distancia 0A=12cm, ¢cual es el valor
de la razén k? ¢Es una ampliacién o reducciéon?

3) (2 puntos)Si una figura tiene un angulo de 45° y se le aplica una homotecia
de razon k = 4, jcuanto medira el angulo en la nueva figura? Justifica tu
respuesta.

4) (2 puntos)Dadas dos figuras semejantes ya dibujadas, traza las lineas
necesarias para hallar el punto O (Centro).

5) (2 puntos)Explica por qué cuando usamos un proyector, la imagen en la

pared es una "figura semejante” a la que esta en la pantalla del dispositivo.

Apellido y nombre del estudiante:

11

o)
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Durante las
clases
Construccion de
Homotecias
(15%)

No logra alinear
puntos con el
centro O.

5 puntos

Alinea los puntos
pero tiene errores
de medicién con
k.

8 puntos

Construye figuras

homotéticas con

precision técnica.
12 puntos

Propone

construcciones
con k negativas
o fraccionarias
con éxito.
15 puntos

Durante las

Identifica la razén

Relaciona la

clases Confunde razén Calcula distancias ,
pero falla en razon de lados
Uso de con suma de , y lados usando k i
i i calculos con larazon de
Proporcionalida| segmentos. . correctamente. ) )
complejos. areas (k°).
d 5 puntos 12 puntos
8 puntos 15 puntos
(15%)
Durante las No realiza la . . Realiza la
Realiza la entrega|Realiza la entrega
clases entregay entregay
. y defensa de 1dely defensade 2de
Presentaciénde| defensade . . defensade 3 de
i L, i 3 trabajos 3 trabajos i
Produccién ningun trabajo . . 3 trabajos
. . solicitados solicitados .
Escrita solicitado solicitados
4 puntos 8 puntos
(10%) 1puntos 10 puntos
Durante las . . Lidera debates
Casino Interviene pero |Escuchay aporta .
clases . . . . y gestiona
L interviene en los| no fundamenta |ideas que validan
Participacion . consensos en el
. debates. sus opiniones. |orefutan a pares.
Critica grupo.
2 puntos 5 puntos 8 puntos
(10%) 10 puntos

Produccién de
Exédmen
(50%)

Calificacién obtenida en Examen x 5 = Valoraciéon

Ejemplos

10 (Diez) x5

=50 puntos

4 (Cuatro) x 5 = 20 puntos

Total de puntos obtenidos—---

Calificacion total del proceso——-
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