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Las matematicas y la geometria constituyen un eje fundamental al tratarse de una
competencia basica, esto implica contemplar la disposicién de los estudiantes hacia el
estudio de la geometria, pero aplicando los niveles de razonamiento geométrico
propuestos por Van Hiele, pues esto significa acoger los estandares de competencias
basicas del Ministerio de Educacion Superior.

Para el desarrollo de esta propuesta se implementaron variadas estrategias con
base en el enfoque de competencias lo que permiti6 atender, dentro de un ambito de
aprendizaje colaborativo, el mejoramiento del razonamiento matemético-geométrico de
estudiantes de noveno grado conforme a los postulados del PEI (2013) de la I.E Anna
Vitiello — Hogar Santa Rosa de Lima.

De este modo, “una estrategia de aprendizaje es un procedimiento que el educando
adquiere y emplea de forma intencional como instrumento flexible para aprender
significativamente y solucionar problemas. (PEI, 2013)




Con el animo de superar Ilos
resultados de las pruebas saber de la
Institucion Educativa Anna Vitiello “Hogar
Santa Rosa de Lima” disminuyendo los
porcentajes de insuficiencia en los niveles
de desempefio en el é&rea de
matematicas, desde el campo del
mejoramiento de la calidad educativa se
toma como objeto matematico el teorema
de Pitdgoras, imprescindible en el &mbito
escolar de noveno grado.

El teorema de Pitagoras es uno de los
teoremas mas utilizados en el campo de
las matematicas, especificamente en el
grado noveno es fundamental en la
solucion de triangulos rectangulos
asociados con fendmenos como el
célculo de distancias o alturas entre

otras, ademas de definir las razones
trigonométricas. Se hace necesario
entonces que los estudiantes manejen
este teorema, no de manera memoristica,
sino que desarrollen su pensamiento a
través de sus razonamientos.

En este sentido basados en el Modelo
de Van Hiele se plantean una serie de
actividades de aprendizaje relacionadas
con experiencias de la vida cotidiana que
despierten curiosidad, ademas del uso de
material concreto y la solucion de
problemas al afrontar situaciones,
reflexionar y buscar soluciones para
desarrollar  pensamiento  autdnomo,
potenciar habilidades, y desarrollar
competencias desde el razonamiento
matematico en los estudiantes.

Objetivos General

Desatrrollar competencias en

razonamiento  matematico en los

estudiantes de noveno grado de la

Institucién Educativa Anna Vitiello “Hogar

Santa Rosa de Lima” del municipio de
Los Patios, a traves de la
implementacion del modelo Van Hiele
desde el aprendizaje del teorema de
Pitagoras.

Objetivos especificos

Elaborar una prueba diagndstica
gue permita conocer los niveles de
razonamiento de los estudiantes
acerca de los conocimientos previos al
teorema de Pitagoras.

Disefar actividades que propicien
el avance de los niveles de razonamiento
matematico para el abordaje del objeto
matematico el teorema de Pitdgoras
basadas en el Modelo de Van Hiele.




Evaluar la eficacia de las actividades e Utilizar los criterios de
aplicadas. congruencia y semejanza de
triangulos para resolver
situaciones.
eldentificar los elementos de un
triangulo rectangulo.

eModelar la demostracion del
teorema de Pitdgoras a través de
Identificar los diferentes tipos de material concreto.
Resolver problemas de la vida
triangulos, sus caracteristicas y diaria utilizando el teorema de
Pitagoras.
propiedades.

ara el desarrollo de esta propuesta se implementd en el grado noveno una serie de
actividades en torno a tres elementos indispensables para el desarrollo del
razonamiento matematico y geomeétrico.
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De este modo, elementos conceptuales a tener en cuenta durante el proceso
investigativo son los triangulos, el teorema de Pitdgoras y ejercicios o problemas
relacionados con el razonamiento geométrico implementando el respectivo teorema en
la vida cotidiana conforme a los requerimientos establecidos por los estandares de

competencias matematicas.

Se elaboraron nueve actividades orientadas a la profundizacion de los niveles de
razonamiento de Van Hiele mediando el enfoque de competencias, el aprendizaje

colaborativo y el aprendizaje significativo.

Es necesario que el enfoque
pedagogico de la investigacion sea mas
participativo creando espacios donde los
estudiantes explican y elaboran en vez
de escuchar explicaciones. En este
sentido, El PEI (2013) ha sido abierto a
tres enfoques pedagdgicos: enfoque de
aprendizaje colaborativo, enfoque de
aprendizaje significativo y el enfoque de
competencias  auspiciado por el
Ministerio de Educacion Nacional.

Ademas de responder a los
estandares basicos de competencias
establecidos a nivel nacional, es
necesario comprender que el enfoque
de las competencias reconocido por
Tobon (2004) implica el cumplimiento
de un compromiso educativo frente a
la comunidad internacional.

Se trata de enfoques pedagdgicos
complementarios, de este modo el
aprendizaje colaborativo comprende
formas del desempefio social de una
competencia y asi mismo, la
experiencia significativa de

aprendizaje es producto del
entrenamiento o formacion orientada por
las competencias.

En sintesis, la implementacion de un
enfoque pedagdgico integrador estimula
nuevas ideas y aproximaciones al
conocimiento.




A continuacion, se relacionan las actividades, indicadores de desempefio y

produccion desarrollada.

Tabla Disefio de actividades.

Clasifica triangulos basado en atributos medibles (lados y
angulos).

Construye triangulos teniendo en cuenta su clasificacion
y propiedades.

Participa activamente durante el momento pedagdégico en
actividades individuales o en equipo.

Reconoce los criterios de congruencia de tridngulos.
Aplica los criterios de congruencia de triangulos para
resolver situaciones.

Participa activamente durante el momento pedagdgico en
actividades individuales o en equipo.

Reconoce los criterios de semejanza de tridngulos.

Aplica los criterios de semejanza de triangulos para
resolver situaciones problemas.

Participa activamente durante el momento pedagdgico en
actividades individuales o en equipo.

Reconoce los criterios de semejanza de tridngulos
rectangulos.

Aplica los criterios de semejanza de tridngulos
rectangulos pararesolver situaciones problemas.
Participa activamente durante el momento pedagdégico en
actividades individuales o en equipo.

Identifica los elementos de un tridngulo rectangulo.
Modela la demostracién del teorema de Pitagoras a través
de material concreto.

Resuelve problemas de la vida diaria utilizando el teorema
de Pitagoras.

Participa activamente durante el momento pedagdgico en
actividades individuales o en equipo.

Modela la demostracién del teorema de Pitadgoras a través
de material concreto.

Generaliza el teorema de Pitagoras para areas de figuras
planas como semicirculos.

Resuelve problemas de la vida diaria utilizando el teorema
de Pitagoras.

Participa activamente durante el momento pedagdgico en
actividades individuales o en equipo.

Explica la demostracion del teorema de Pitagoras.
Resuelve problemas de la vida diaria utilizando el teorema
de Pitagoras.

Participa activamente durante el momento pedagdgico en
actividades individuales o en equipo.

Muestra acciones de seguimiento que le permiten superar
sus dificultades.

Proyecto 1. “Aprendamos de los
triangulos”

Sesion 1. Los triangulos

Proyecto 1. “Aprendamos de los
triangulos”

Sesion 2. Congruencia de
triangulos

Proyecto 1. “Aprendamos de los
triangulos”

Sesion 3. Semejanza de
triangulos

Proyecto 1. “Aprendamos de los
triangulos”

Sesién 4. Semejanza de
triangulos rectangulos.

Proyecto 2. Conozcamos el
teorema de Pitagoras

Sesién 5: el teorema de
Pitagoras
Proyecto 2. Conozcamos el

teorema de Pitagoras.

Sesion 6. el teorema de
Pitagoras

Proyecto 3. Pitagoras en nuestra
vida diaria.

Sesioén 7. Rally matematico.
Pitagoras en nuestra vida diaria.

Construccién de diferentes
triangulos en material
concreto.

Solucién de guia de trabajo.

Solucién guia de trabajo.

Construccion de figuras
semejantes en material
concreto.

Solucién de guia de trabajo.

Solucion guia de trabajo.

Modelo representacion
demostracién del teorema de
Pitagoras.

Solucién guia de trabajo.

Modelo representacion
demostracion del teorema de
Pitdgoras con semicirculos.

Solucién guia de trabajo.

Fortalecimiento del trabajo en
equipo.

Aporte de ideas individuales y
mutuas.

Fortalecimiento de la
competencia resolucion de
problemas.




A continuacion, se relacionan las actividades realizadas y se agrega una descripcion
de su desarrollo para cada sesion; asi mismo, se relacionan los recursos requeridos
para cada sesion y el tiempo requerido para su implementacion.

Tabla Proyecto 1. “Aprendamos de los triangulos”. Sesién 1: Los tridngulos.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD RECURSOS TIEMPO

Inicio: Se dio inicio a la clase pidiendo a los estudiantes que leyeran en voz

alta la lectura ¢ Cudl es el origen de los triangulos? A partir de alli se entablé6  Guia de Trabajo
una charla acerca de los objetos de la cotidianidad que tenian forma de

triangulo. Cinta Métrica

Desarrollo: Basados en los objetos de la cotidianidad que los estudiantes Transportador

nombraron se record6 el concepto de tridngulo, su clasificacion de acuerdo a

la medida de sus lados y angulos y sus propiedades. Posteriormente se inicid

el trabajo en grupos de dos, alli los equipos construyeron dos triangulos en Video Beam,

cartulina y con la ayuda de instrumentos de medicién como el transportador y

la regla se diligencié algunas de tablas de la guia de trabajo y respondieron a

preguntas que llevaban a razonar sobre la clasificacién y propiedades de los Cartulina 3 horas
triangulos.

Culminacion: Posteriormente se dio paso al trabajo individual, en ese Tijeras
momento los estudiantes en forma individual debieron leer mentalmente la

lectura: “Resuelven el misterio de cdmo construyeron las piramides de Egipto”.

A partir de esta lectura cada uno de ellos debi6 resolver una pregunta que Marcadores
requeria el manejo de las propiedades de los tridngulos. Ademas de

completar los elementos de varios triangulos y realizar su correspondiente

clasificacion.

Tabla Proyecto 1. “Aprendamos de los triangulos”. Sesion 2. Congruencia de
triangulos.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD RECURSOS TIEMPO

Inicio: Se inicia la clase proponiendo a los estudiantes armar un

rompecabezas virtual en el tablero, con el personaje animado Mario Bross. De

esta manera se logré llamar la atencion de todo el grupo, pues todos querian Guia de Trabajo
pasara a armar el rompecabezas. Al finalizar el rompecabezas se pregunto:

¢las fichas del rompecabezas son congruentes? A partir de alli se entabl6 una

charla con los estudiantes aclarando el concepto de congruencia. Luego se Cinta Métrica
presentan algunas imagenes de sitios turisticos del departamento, entre ellas

el puente del Zulia, el puente Eustorgio Colmenares, el monumento Arnulfo

Bricefio., se preguntd: ¢Qué formas creen que son congruentes dentro de la Transportador
imagen? En parejas respondieron en su guia de trabajo, en la actividad,

sefialaron las figuras que son congruentes y aclararon cuales no lo eran.

Desarrollo: Se dio la definicion formal de congruencia de triangulos y se Cartulina
hicieron preguntas en relacion al lenguaje utilizado en la definicion: ¢Qué
quiere decir que los lados y los angulos son congruentes? Se analizaron las
figuras de triangulos y se pregunt6 sobre la correspondencia de sus lados y Tijeras
angulos. El grupo intervino y complementaron la informacion. Se defini6 la
notacion correspondiente a la congruencia de triangulos y los criterios de




congruencia a través de graficas. Se presentd un problema en el que los Marcadores.
estudiantes debian identificar que flechas eran congruentes. Analizando cada

una de las opciones de respuestas. Se procedio a recordar que es un triangulo

rectangulo. Sus elementos, lados y angulos. Catetos e hipotenusa y a explicar

los criterios de congruencia de triangulos rectangulos. Solicitando a los

estudiantes que socializaran al grupo la interpretacion de cada uno de ellos.

Culminacion: Se presentan cuatro tridngulos, y se les pide que expliquen
¢Cuales son congruentes? ¢Qué criterios utilizaron? Se les pidi6 que
encontraran los valores de los lados y angulos utilizando propiedades. Uno de
los estudiantes realiz6 la lectura en voz alta acerca de los vitrales. En donde
se presentdé una secuencia de cuadros con triangulos dibujados dentro de
ellos para encontrar la posicion cuatro de dicha secuencia. Posteriormente se
realizé en forma individual dos problemas en su guia de trabajo. La mayoria
de los estudiantes resolvié correctamente estos problemas.

Tabla Proyecto 1. “Aprendamos de los triangulos”. Sesion 3. Semejanza de
Triangulos.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD RECURSOS TIEMPO

Inicio: Se inicio la clase formando equipos de trabajo de dos personas, se le
entregé a cada equipo dos fichas en cartulina de diferente tamafio, dando
instrucciones para dibujar, recortar y armar dos rompecabezas. Luego, se les
pidi6 que tomaran una ficha de cada rompecabezas, las que ellos
consideraban semejantes y las compararan.

Todo el grupo escogi6 acertadamente figuras semejantes, coincidiendo en que
sus angulos eran iguales pero sus lados diferentes. Se pregunt6 al grupo:
¢entonces cuando dos figuras son semejantes? ¢Qué es una proporcion? Guia de Trabajo,
Obteniendo respuestas correctas y en un lenguaje acertado. Concluyendo,
dos figuras son semejantes cuando sus angulos correspondientes son
congruentes y sus lados correspondientes son proporcionales. Se preguntd, Cinta Métrica,
¢centonces dos figuras congruentes son semejantes? El grupo respondi
positivamente aclarando que en ese caso la proporcién va a hacer uno.

Transportador,
Desarrollo: Se record6 en forma general el concepto de proporcion. Y se les
pide a los estudiantes que verifiquen si los lados de sus fichas forman una 2 horas
proporcién. En el tablero se toman los datos de las fichas de un equipo y se Video Beam,
realiza la comparacion. Fue necesario reforzar el concepto de proporcion. Se
explicé al grupo el teorema fundamental de semejanza de triangulos y los
criterios de semejanza de triangulos, a través de la participacion de lideres Cartulina,
seleccionados por cada grupo, que explicaron al grupo en general uno a uno
estos criterios. Se planted la actividad utilicemos lo aprendido para solucionar
en equipo, al final se socializé ante el grupo a través de un representante de Tijeras,
cada grupo.

Culminacion: Se solicitd continuar con la actividad en forma individual. En Marcadores.
general los estudiantes identificaron los criterios de semejanza, aunque les

costo aplicarlos a problemas, en los problemas que resolvieron cometieron

errores en operaciones mas no en el planteamiento de las proporciones. En su

mayoria no resolvieron el dltimo punto. Se observa que no lo alcanzaron a

leer.




Tabla Proyecto 1: “Aprendamos de los triangulos”. Sesién 4. Semejanza de
triangulos rectangulos.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD RECURSOS TIEMPO

Inicio: Se inicio la clase formando equipos de trabajo de dos personas, se le
entregé a cada equipo dos fichas en cartulina de diferente tamafio, dando
instrucciones para dibujar, recortar y armar dos rompecabezas. Luego, se les
pidi6 que tomaran una ficha de cada rompecabezas, las que ellos
consideraban semejantes y las compararan.

Todo el grupo escogi6 acertadamente figuras semejantes, coincidiendo en que
sus angulos eran iguales pero sus lados diferentes. Se preguntd al grupo:
ésentonces cuando dos figuras son semejantes? ¢Qué es una proporcién? Guia de Trabajo
Obteniendo respuestas correctas y en un lenguaje acertado. Concluyendo,
dos figuras son semejantes cuando sus angulos correspondientes son
congruentes y sus lados correspondientes son proporcionales. Se preguntd, Cinta Métrica,
¢sentonces dos figuras congruentes son semejantes? El grupo respondié
positivamente aclarando que en ese caso la proporcion va a hacer uno.
Transportador,
Desarrollo: Se record6 en forma general el concepto de proporcién. Y se les
pide a los estudiantes que verifiquen si los lados de sus fichas forman una
proporcion. En el tablero se toman los datos de las fichas de un equipo y se
realiza la comparacion. Fue necesario reforzar el concepto de proporcion. Se  Cartulina,
explicé al grupo el teorema fundamental de semejanza de triangulos y los
criterios de semejanza de triangulos, a través de la participacion de lideres
seleccionados por cada grupo, que explicaron al grupo en general uno a uno Tijeras,
estos criterios. Se planted la actividad utilicemos lo aprendido para solucionar
en equipo, al final se socializé ante el grupo a través de un representante de
cada grupo. Marcadores.

Culminacion: Se solicitd continuar con la actividad en forma individual. En
general los estudiantes identificaron los criterios de semejanza, aunque les
costo aplicarlos a problemas, en los problemas que resolvieron cometieron
errores en operaciones mas no en el planteamiento de las proporciones. En su
mayoria no resolvieron el Ultimo punto. Se observa que no lo alcanzaron a
leer.

Tabla Proyecto 2: “conozcamos el teorema de Pitagoras”. Sesion 5: el teorema de
Pitdgoras.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD RECURSOS TIEMPO

Inicio: Se inicid la clase con la preguntando: ¢quién recuerda que es el

area? Obteniendo como respuestas, formulas que definian el area de

diferentes figuras planas. Se volvié a preguntar, ¢pero en si qué es el

area? Obteniendo como respuestas, “la parte de adentro”. Fue entonces

donde se aclard que el area era la superficie que ocupaba un espacio

delimitado, tomando como ejemplo, el piso del salén, que tenia forma de

rectangulo. El espacio que ocupaba el piso, eso era el area. También se

aclaré que de acuerdo a la forma de la figura de podia hallar el area de un Guia de Trabajo
espacio, por ejemplo: si tenia forma de cuadrado, era lado por lado o lado

al cuadrado; si era un tridngulo, base por altura sobre dos. Se hicieron

ejemplos, como el area de una finca, el area de sus casas, haciendo Cinta Métrica
referencia al espacio que ocupaba ese lugar.

Desarrollo: Se les pidi6 escribir en su guia de trabajo las caracteristicas Transportador
de un triangulo rectangulo y dibujar un triangulo rectangulo e identificar sus




elementos. En general el grupo identifico en sus guias de trabajo que el
triangulo tenia un angulo recto, de 90 grados; que sus lados se nombraban Video Beam,
como catetos e hipotenusa, representando correctamente en el dibujo la
posicion de estos lados. Socializando sus respuestas ante el grupo.

Cartulina
Posteriormente, se dieron las indicaciones para trabajar, se entreg6 por
grupo una pieza de cartulina, un triangulo rectangulo, chinches, pepitas de
bisuteria o alverjas, palitos de madera. Se les pidi6 que tomaran el Tijeras
triangulo rectangulo y lo sobrepusieran en la cartulina asegurandolo con
los chinches, luego debian dibujar sobre cada lado del triangulo un
cuadrado. Después debian bordear los cuadrados con los palitos de Marcadores
madera y llenar los cuadrados mas pequefios con alverjas o pepitas de
colores. Inmediatamente quitar con mucho cuidado el triangulo rectangulo = Triangulos en carton
y dejar caer las pepitas o alverjas sobre el cuadrado méas grande. Debian paja
describir lo que observaban en su guia de trabajo.

El trabajo en equipo fue evidente pues necesitaron la ayuda de su Pitillos
compafiero para realizar esta actividad. Analizaron los espacios para

dibujar los cuadrados. Incluso fueron recursivos al sostener los chinches

con borradores para realizar la demostracion. Esferas de bisuteria

Entre las observaciones que los estudiantes describieron en general
afirmaron: jlos garbanzos de los catetos llenaban toda el area de la
hipotenusa! jSe llené el cuadrado del lado mas grande con los otros dos
pequefios! jLos dos catetos llenaron el area de la hipotenusa! jEl area de
los cuadrados pequefios es igual al area de la hipotenusa! jel area de los
cuadrados de los catetos da exacto el area de la hipotenusa!

Al finalizar se explicé que acababan de hacer la demostracion del teorema
de Pitagoras y se definié que en todo triangulo rectangulo el cuadrado de
la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos. Se
mostro la expresion algebraica y se resaltaron los elementos del triangulo
rectangulo.

Se procede a realizaron ejemplos en los que se debia encontrar un lado
del triangulo rectangulo aplicando el teorema de Pitagoras.

Culminacion: Se propuso la actividad apliquemos lo aprendido, una serie
de problemas que los estudiantes debian resolver. Plantearon
adecuadamente el teorema de Pitagoras, relacionando correctamente sus
lados. Se observaron algunos errores en la solucién de operaciones con
radicales. El tiempo no fue suficiente para resolver los problemas
planteados.

Tabla 16. Proyecto 2: “conozcamos el teorema de Pitagoras”. Sesion 6: el teorema
de Pitagoras y algunos problemas.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD RECURSOS TIEMPO

Inicio: Se inicié la clase recordando el teorema de Pitagoras, posteriormente

se les pidié a los estudiantes que resolvieran en su guia de trabajo dos

problemas, uno planteado sobre los listones de madera, los estudiantes

trabajaron en forma individual, se observé que plantearon el teorema, pero

en el despeje de la ecuacién presentaron dificultades algunos estudiantes. Y

el otro se debia plantear una nueva situacion que se podia modelar con un

triangulo rectangulo y en el que se debia hallar un cateto. Al verificar el Guia de Trabajo
trabajo de los estudiantes en forma individual fue notorio el buen

planteamiento del teorema en la situaciéon. Al terminar algunos estudiantes

socializaron las soluciones en el tablero, lo que permiti6 que el grupo Cinta Métrica
verificara sus resultados con los del tablero

Transportador




Desarrollo: Se plante6 una situacion en la que se mostraba una figura con

un triangulo rectangulo, y unos semicirculos dibujados sobre cada uno de los i

lados del triangulo. Se plantearon preguntas como: ¢Qué tipo de triangulo Video Beam,
hay en la figura? ¢Qué relacion hay entre el radio y el diametro de un
circulo? Se hablé del nUmero pi como una constante y se propuso hallar el
area de los semicirculos de la figura, relacionando los lados del triangulo con
el valor del diametro y radio de cada uno de ellos. En general el grupo
encuentra las areas, sorprendentemente la mayoria de los estudiantes Tijeras
expresan sus resultados con nimeros decimales. Se procedid a entregar por

parejas, una pieza de cartulina, un triangulo rectangulo hecho en cartén

paja, plastilina, aserrin, chinches, para que los estudiantes modelaran la Marcadores
figura presentada, adhiriendo el triangulo rectangulo con los chinches y con
ayuda del compas trazar los semicirculos sobre los lados del triangulo, luego
debian bordear los semicirculos con plastilina y rellenar los semicirculos mas
pequefios con aserrin. Después quitar el triangulo rectangulo de la cartulina
y dejar caer sobre el semicirculo méas grande el aserrin de los semicirculos Pegamento
pequefios. Debian tomar nota de sus observaciones Los estudiantes iban

escribiendo los resultados obtenidos tanto por la practica realizada como de i
los resultados de las formulas obtenidas. Se observé que el grupo estaba Aserrin
dividido en dos, por un lado, la mitad expresa verbalmente y en forma

correcta la relacion entre las areas de los semicirculos con los lados del

triangulo, es decir explicaban que el area, la superficie, el espacio, del

semicirculo mayor es igual a las areas de los dos semicirculos pequefios. La

otra mitad afirmaba que se cumplia el teorema de Pitdgoras, pero en sus

respuestas solo relacionaron los lados del triangulo es decir expresan que la

suma de los catetos del triangulo es igual a la hipotenusa. Se procedi6

entonces a verificar las areas encontradas anteriormente y de esta manera

hacer referencia al teorema de Pitagoras, a partir de las areas de los

semicirculos formados por los lados del triangulo.

Cartulina

Pitillos

Culminacion: Se solicit6 resolver la actividad, Apliguemos lo aprendido, se
observd cémo los estudiantes al comenzar a trabajar en los problemas
puestos en el taller, pasaban de la dispersion de la actividad anterior a una
mayor concentracion. Compartieron sus ideas, revisaron sus planteamientos
entre ellos, hubo un intercambio de saberes, Se intervino para orientar la
solucion de uno de los problemas en donde se observé que habia dificultad.
Se evidencio que los estudiantes interpretaron y plantearon adecuadamente
las situaciones, sin embargo, en el momento de dar la solucién cometieron
errores de tipo procedimental al radicar o despejar. La mayoria de los
estudiantes resolvio correctamente la actividad planteada, aclarando que el
tiempo no les alcanzo para resolver los dos Ultimos problemas.

Tabla Proyecto 3: “conozcamos el teorema de Pitagoras”. Sesion 7: rally
matematico “Pitagoras en nuestra vida diaria.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD RECURSOS TIEMPO

Inicio: Se inicid la clase explicando la actividad que se iba a realizar, la cual
era un Rally matematico. Se dio a conocer el material que se trabajo y la
dinamica del Rally. Era un trabajo con parejas, a las cuales se entregd un
mapa de la institucion en donde estaban ubicadas 6 etapas, al llegar a cada
etapa debian resolver un acertijo y se les entregaba un problema o situacion
que se debia solucionar. Para pasar de una etapa a la otra debian antes Mapa Rally
solucionar la etapa anterior.

Guia de Trabajo

Tarjetas con problemas
Desarrollo: Se organizaron los grupos por parejas para iniciar con el Rally, a
partir de este momento los estudiantes corrian, debatian en entre ellos, se  Sefiales con nombres
cre6 un ambiente de competencia. Al llegar a la segunda etapa se encontraron de etapas
con un acertijo al que no hallaban respuesta, se vio ansiedad y mucha

. Iy . . hye Hojas de operaciones 3 horas
participaciéon. Se les dieron pistas para que encontrara la solucion y poco a




poco iban resolviendo los acertijos, después de cada acertijo debian lapices
solucionar un problema, explicando o justificando en su hoja de trabajo. En

esta actividad se cont6 con el apoyo de un grupo de once, en las etapas y dos

jovenes que apoyaban dudas e inquietudes de los equipos. En este Rally no

solo debian dominar la tematica sino razonar, tener agilidad fisica y trabajar en

equipo.

Culminacion: En general la actitud del grupo fue excelente, se cred un
ambiente dinamico en equipo, sorprendentemente los acertijos causaron
demoras en las etapas, cosa que les llamo bastante la atencion. La
justificacion de su hoja de trabajo fue completa y bien desarrollada. Todos los
grupos llegaron hasta la tltima etapa.

A continuacién, te mostraré preguntas sobre algunos conceptos relacionados con el proximo tema que
trataremos, puedes utilizar los utiles que consideres necesarios (compas, regla, transportador). Al
seleccionar una de las opciones debes justificar los procesos que realizaste, si no sabes la respuesta no
es necesario que margues una opcion.

Observa la figura:

Tomado de http://figurasycoloresmi.blogspot.com.co/

> s | <



http://figurasycoloresmi.blogspot.com.co/

¢Qué figuras geométricas observas en la figura?
A. Triangulos, rectangulos, circulos.

B. Tridngulos, rombos, circulos.

C. Cuadrados, tridangulos, circulos.

D. Tridngulos, paralelogramos, circulos.

Responde las preguntas 2-3 teniendo en cuenta el

siguiente triangulo:

2. Dado el tridngulo anterior, podemos afirmar que:
A. tiene sus lados y angulos iguales.
B. tiene dos lados iguales y dos angulos iguales.
C. la medida de sus tres lados y angulos son
diferentes.
D. tiene dos lados iguales y tres dangulos
diferentes.

Respecto al tridangulo anterior, determina cual
afirmacién es correcta:

A. Triangulo rectangulo, escaleno.

B. Tridngulo rectangulo, isésceles.

C. Tridngulo acutangulo, equilatero.

D. Tridngulo acutdngulo, isdsceles.

Teniendo en cuenta las figuras 1 y 2, responde
las preguntas 4-7

Figura 1

Figura 2

B C

a

C. AByc
D. a,byc

En particular un tridngulo rectangulo es una figura
geométrica que consta de tres lados: Una
hipotensa (lado mayor) y dos catetos (lados que
forman el angulo recto). Determina el angulo
recto y la hipotenusa del triangulo de la figura 2:

Angulo A y lado c.
Angulo B y lado b.
Angulo C y lado c.
Angulo A y lado a.

De acuerdo a la figura 1, podemos afirmar que:

Siel <« C mide 90°, entonces <A + <B
= 100°

Siel <« C mide 90°, entonces <A + <B
= 180°

Siel € C mide 90°, entonces <A + <B = 90°

Siel < C mide 90°, entonces <A + «B = 80°

Teniendo en cuenta que la figura 1 nos muestra

un tridngulo rectangulo, se puede afirmar que:

A. La hipotenusa es el lado opuesto al angulo
recto.
La hipotenusa es el lado opuesto a la suma de
los lados.

C. La hipotenusa es el lado opuesto al angulo
agudo.

D. La hipotenusa es el lado perpendicular al
angulo recto.

Jorge quiere fabricar una cometa en forma de

rombo como la que se muestra en la figura,

utilizando plastico y palos de balso.

-3 dm—|

Figura

4. Dado el tridngulo de la figura 1, podemos decir ¢Cuantos decimetros cuadrados de plastico,
que sus lados son: minimo, se requieren para cubrir la superficie de
A. a,Byc la cometa?
B. a,By(C




*Preguntada tomada cuadernillo prueba saber 9-
2013.

9. El tridngulo rectangulo EFH que se muestra en la
figura se construyé con cuatro triangulos
rectangulos congruentes.

L

Si la medida de Er—es lafitad dBglsamedida de
FH y la medida GH ed 6u, scudl es el area, en
unidades cuadradas, del tridngulo EFH?

A. 9

B. 18
C. 36
D. 72

*Pregunta tomada cuadernillo prueba saber 9-

2015.
10. Observa la figura que se muestra a continuacion:

34 om —

|

5cm

\

¢, Cudl o cudles de los siguientes procedimientos
permite(n) hallar el &rea del trapecio sombreado?

l. (4cm x2cm) +

[(4 cmx3 cm)]
2

/

(4cm x5cm) — [—(4 Cm;(?’ Cm)]

(4cm x3cm) — [—(4 Cm>2(3 Cm)]

| solamente.

Iy Il solamente.
II'y 11l solamente.
Il solamente.

*Preguntada tomada cuadernillo prueba saber 9-
2012

Responde las preguntas 11-13 con base a la
siguiente grafica:

11. La gréfica anterior nos ilustra la definiciéon de:
A. Teorema de Thales.
B. Semejanza de figuras.
C. Teorema de Pitagoras.
D. Congruencia de cuadrados.

12. La anterior gréfica se define teniendo en cuenta:

A. Llas areas de los cuadrados y los lados del
triangulo.
El perimetro del tridngulo y los lados de los
cuadrados
El d4rea del tridngulo y el area de los
cuadrados.
El perimetro de los cuadrados y los lados del
triangulo.

13. iQué relacidn tienen los catetos y la hipotenusa
del tridngulo dado?




Distribucion de las preguntas de la prueba diagnoéstica de acuerdo a los tres (3)
niveles de razonamiento matematico establecidos en el modelo de Van Hiele.

Nivel 1

OO NGOV, WN =

= [
= o

[
N

Nombre:

Nivel 2
Nivel 3
Nivel 1
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3

Nivel 1

Nivel 2

Creacion propia.

Figura Tomada de http://figurasycoloresmi.blogspot.com.co/

Creacion propia.
Creacion propia.
Creacion propia.
Creacion propia.
Creacién propia.
Creacion propia.

Creacién Propia
Figura tomada de

*Preguntada tomada cuadernillo prueba saber 9-2013.
*Pregunta tomada cuadernillo prueba saber 9-2015.
*Preguntada tomada cuadernillo prueba saber 9-2012

http://roble.pntic.mec.es/jarran2/cabriweb/1triangulos/teoremapitagoras.htm

Creacion propia.

DAM

ESTANDARES

COMPETENCIAS

Pensamiento Espacial y
Sistemas Geométricos (8 y 9)
Reconozco y contrasto
propiedades y relaciones
geomeétricas utilizadas en
demostracién de teoremas
basicos (Pitagoras y Tales).

9°. No. 5. Utiliza teoremas,
propiedades y relaciones
geomeétricas (teorema de Thales
y el teorema de Pitagoras) para
proponer y justificar estrategias
de medicién y calculo de
longitudes.

COMUNICACION: Identifica los
diferentes tipos de triangulos,
Sus caracteristicas y
propiedades.

MODELACION: Construye
triangulos para modelar
situaciones problemas.

DE LOS TRIANGULOS
SESION 1

Grado 9

fecha /

12017

INDICADORES
DE
DESEMPENO

» Clasifica triangulos basado en
atributos medibles (lados y
angulos).

Construye triangulos teniendo
en cuenta su clasificacion y
propiedades.

Participa activamente durante
el momento pedagdgico en
actividades individuales o en
equipo.

Muestra acciones de
seguimiento que le permiten
superar sus dificultades.

Guia de Trabajo, Cinta Métrica,

HERRAMIENTAS = Transportador, Cartulina,

Tablero, Marcadores.



http://figurasycoloresmi.blogspot.com.co/
http://roble.pntic.mec.es/jarran2/cabriweb/1triangulos/teoremapitagoras.htm

Lee con atencion el siguiente texto:

Para nombrar un triangulo se escribe el
¢ Cuél es el origen de los simbolo A seguido de las letras que indican
sus vértices. Asi el triangulo mostrado se
nombra A ABC, donde A, B y C son los
vértices, AB, BC y AC son los lados, y
4A,4B, 4C son los angulos interiores.

Trigngulos?

La palabra Geometria esta formada por las raices griegas: “geo” significa
fiera y “metron” medida, por lo tanto su significado es ‘medida de la tierra".
Los conceptos geometricos que el hombre ided para explicar la naturaleza,
nacieron de manera practica y tienen sus origenes en las orillas del Rio Nilo,
en el antiguo Egipto.

Para los Eqipcios las principales aplicaciones de la geometria fueron en la
limitacion de los terrenos y en la construccion

de diques paralelos para encausar sus aguas. [

Esto, debido  los desbordes que provocaban s

las periddicas inundaciones. I a2 B
Para medi as tierras, los egipcios aprendieron - '. ey cy SEGUN LA MEDIDA DE SUS LADOS
a calcular el 4rea de recténgulos y tiangulos. ' &

CLASIFICACION DE TRIANGULOS

Los triangulos se clasifican segun la medida
de sus lados y segun la medida de sus
angulos.

Para e||o_uli|@zaban un.sistemadecuerdas. ). i Los tres lados y
Los Babilonios, también conocian el drea de .- T AT Equilatero | los tres angulos
guras smpes, peroenespecialIadelcirculo = WY e son iguaes.

Euclides, y Pitagoras, snguneron el estudio y analisis de estas figuras que han
llegado hasta nuestros dias sus diversas caracteristicas y propiedades. Isésceles | Dos lados y dos

angulos iguales

Tomado de
http://es.calameo.com/read/002534145c837253125fa

Los tres lados y

. . Escaleno | los angulos
Observa a tu alrededor que objetos tienen diferer?tes_

forma de figura geométrica, ¢ identificas
alguno con forma de triangulo? Ndémbralos

"( Recuerda: 1\

El triangulo es un poligono de tres lados Los tres
que da origen a tres vértices y tres angulos son
angulos internos. Los angulos y vértices Acutangulo agudos, es
se nombran con letras Mayusculas y sus decir miden

lados con letras mindsculas. j menos de
90°.

Un angulo es

recto, es |i :

SEGUN LA MEDIDA DE SUS ANGULOS

Rectangulo | decir mide
exactamente
90°.



http://es.calameo.com/read/002534145c837253125fa

Un angulo es
obtuso es
Obtuséngulo | decir, mide
mas de 90°.

ACTIVIDAD

Con la ayuda de la regla, el compas
y el transportador construye dos
triangulos en cartulina de diferentes
tamanos y luego completa la
siguiente tabla:

Tridngulo 1 Tridngulo 2

Medida
Del lado a

Medida
Del lado b

Medida
Del lado ¢

Medida
Del angulo A

Medida
Del dngulo B

Medida
Del dangulo C

Suma la medida de los angulos internos de
cada triangulo, ¢ Qué encontraste?

Con los datos de la tabla clasifica los
triangulos que construiste, segun la medida
de sus lados y angulos.

2. Observa la figura. Luego, clasifica
como son los triangulos de la figura
de acuerdo con la medida de sus
lados.

Figura 1 Fuente-
http://www.profesordedibujo.com/index.php/plastical/le
nguaje-visual/estructuras-modulares.html

3. Construye los siguientes triangulos:
Un triangulo equilatero
Un triangulo escaleno
Un tridngulo obtusangulo.

4. Completa la siguiente tabla:
¢ Puedes establecer alguna relacion entre la
medida de los lados de los triangulos?

Clase de Tridngulo | Medida Medida de
de lados | angulos
interiores

Equilatero agudo Lados Angulos internos
iguales de 60°

Acutangulo
isdsceles

Acutangulo
escaleno

Rectangulo
isdsceles

Rectangulo
escaleno

PROPIEDADES DE LOS TRIANGULOS

Todo triangulo cumple las siguientes
propiedades:

1. La suma de sus tres angulos internos
es 180°.
Al lado de mayor longitud se opone el
angulo de mayor amplitud, y al lado
de menor longitud se opone el angulo
de menor longitud se opone el angulo
de menor amplitud.



http://www.profesordedibujo.com/index.php/plastica/lenguaje-visual/estructuras-modulares.html
http://www.profesordedibujo.com/index.php/plastica/lenguaje-visual/estructuras-modulares.html

sSon las medidas apropiadas para
construir los dos triangulos?

3. La medida de un angulo exterior es
igual a la suma de dos &angulos
interiores no adyacentes.

La medida de cada uno de los lados
es menor que la suma de las medidas
de los otros dos lados.

+ Toma uno de los tridngulos
construidos anteriormente, halla el
valor de sus lados, la amplitud de A

sus angulos internos y externos

verifica que cumpla con Ia_ls h fﬁﬁ*‘“
propie T = N
dades. {/1 :

Completa las medidas de los
angulos internos y externos del
siguiente triangulo utilizando las
propiedades de los triangulos sin
utilizar transportador.

Medida lado A
Medida lado B
Medida lado C
Amplitud angulo
interno A Figura tomada de:

Amplitud angulo https://www.educ.ar/recursos/15208/propied
interno B ades-de-los-anqulos-de-un-trianqulo}
Amplitud angulo
interno C _ 4+ Verifica si las siguientes medidas
Amplitud angulo corresponden a los lados de un tridngulo,

externo 1 - . .
Amplitud Zngulo utilizando sus propiedades: 4 cm, 7 cm,
12,5cm.

externo 2
Amplitud angulo
externo 3

ACTIVIDAD

+ Construye un triangulo con las
siguientes medidas: 4 cm, 3cm, 5cm.
Teniendo en cuenta las propiedades

1. Lee con atencion el siguiente texto:

de los triangulos ubica las medidas
de sus angulos internos 90°, 60°, 30°.
,Segun la medida de sus angulos
internos y la medida de sus lados que
tipo de triangulo es?
Toma los palitos de madera vy
construye dos tridngulos con las
siguientes medidas:

a. 6cm,8cmy10cm

b. 12cm, 8 cmy4cm

Resuelven el misterio

de como construyeron
las piramides de
Egipto

CienciaBBC Mundo, @bbc_ciencia

Fueron construidas hace miles de afios,
cuando no habia excavadoras ni griaas.



https://www.educ.ar/recursos/15208/propiedades-de-los-angulos-de-un-triangulo
https://www.educ.ar/recursos/15208/propiedades-de-los-angulos-de-un-triangulo

Pero aun hoy siguen maravillando al mundo —y a ks
ciencia— por el enorme esfuerzo y el ingenio
empleado en su construccion,

Pars elevar sus imponentes piramides. los egipcios
tuvieron que trasladar gigantescos blogues de piedra
 estatuas de toneladas de peso por el desierto, y lo
hacian sobre grandes trinecs de madera,

El enorme operafivo gue debieron desplegar habla
del gran conocimiento técnico y organizativo de esta
civilizacion, que se basd en métodos simples.

Lo gue acaban de descubrir los expertos en fisica de
la Fundacion para la Investigacion Fundamentsl
sobre la Materia [FOM) y de la Universidad de
Amsterdam es que usaban un truco simple y efectivo
para facilitar el paso de los pesados frinecs de
miadera cargados con piedras; humedscer la arena
por la gue se deslizaban.

Al ussr |z cantidad adecusds de agus, dicen los
cientificos, podian reducir a la mitad el nimero de
obreros necesarios para arrastrar los frineos.
"Demostramos de forma experimental que la friccion
deslizante sobre srena se reduce enormemente al
afiadir un poco —pero no mucho- de agua”, dice el
estudio cuyo equipo de autores liderd el profesor
Daniel Bonn y cuyos resultades publica revista
especializada Physical Review Letfers.

Fuente-
http://www.bbc.com/mundo/noticias/2014/05
/140501 ciencia_construccion piramides e
gipto_arena_humeda np

Queremos hacer un prototipo de las
piramides de Egipto a una escala menor, y
se deben construir las caras laterales de las
piramides con figuras triangulares con
piezas de las siguientes medidas:

15cm, 10cm, 25 cm.

¢ Son las medidas de las piezas apropiadas
para conformar dicha estructura?

¢Qué medidas utilizarias ta, para construir
la estructura triangular?

1. Encuentra la medida de los angulos
que faltan en cada triangulo:

Aturad.2 cm
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PROYECTO 1: APRENDAMOS DE LOS TRIANGULOS
SESION 2. CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

¢, Qué entiendes por la palabra congruente?

Cuando dos figuras tienen el mismo tamafo
y la misma forma, se denominan figuras
congruentes.

;Las fichas de un
congruentes?

rom pecabezas son

Observa las imagenes e indica que figuras
son congruentes:

M iiiis bR s e Ak O
= L B
e w'
-y ~

Puente El Zulia. Fuente: http://www.laopinion.com

P
Puente Mariano Ospina Perez.
Fuente:http://www.laopinion.com.co/tag/puente-
mariano-ospina-perez#ATHS

Ccongruencia de triangulos

¢ Qué entiendes por la palabra congruente?

Dos triangulos son congruentes si existe una
correspondencia entre sus vértices, tal que
los lados y angulos correspondientes son
congruentes.

Figura 4. Tridngulos congruentes. Fuente:
http://matematica.cubaeduca.cu/medias/interactividades/Tema
s8vo/232 lqualdad_tri%eC3%Alngulos_texto _base web.publi/
web/co/232 lgualdad_triangulos _texto base 3.html

Para expresar que los triAngulos anteriores son
congruentes en lenguaje algebraico se utiliza la
siguiente simbologia: A ABC= A PQR.

CRITERIOS DE CONGRUENCIA DE
TRIANGULOS

Criterio 1. Lado-Lado-Lado (LLL)

Dos triangulos son congruentes si sus tres lados
son respectivamente iguales.

Criterio 2. Lado-Angulo-Lado (LAL)

Dos triangulos son congruentes si son
respectivamente iguales dos de sus lados y el
angulo comprendido entre ellos.

Criterio 3. Angulo-Lado-Angulo (ALA)

Dos triangulos son congruentes si tienen un lado
congruente y los angulos con vértice en los



http://matematica.cubaeduca.cu/medias/interactividades/Temas8vo/232_Igualdad_tri%C3%A1ngulos_texto_base_web.publi/web/co/232_Igualdad_triangulos_texto_base_3.html
http://matematica.cubaeduca.cu/medias/interactividades/Temas8vo/232_Igualdad_tri%C3%A1ngulos_texto_base_web.publi/web/co/232_Igualdad_triangulos_texto_base_3.html
http://matematica.cubaeduca.cu/medias/interactividades/Temas8vo/232_Igualdad_tri%C3%A1ngulos_texto_base_web.publi/web/co/232_Igualdad_triangulos_texto_base_3.html

extremos de dicho lado también congruentes. A
estos angulos se los llama adyacentes al lado.

Criterio 4. Lado- Lado-Angulo (LLA)
Dos triangulos son congruentes si tienen dos
lados respectivamente congruentes y los angulos
opuestos al mayor de los lados también son
congruentes.

ACTIVIDAD

1. Dibuja un triangulo por cada criterio
respectivamente.

TRIANGULOS RECTANGULOS
CONGRUENTES

¢, Qué es un triangulo Rectangulo?

Con tus compafieros debate las caracteristicas
de un triangulo rectangulo y escribelas.

Un triangulo que tiene un angulo recto se
denomina triangulo rectangulo.

El lado opuesto al angulo recto se denomina
hipotenusa, los lados opuestos a los angulos
agudos se denominan catetos.

———

Determina el valor de las variables de las
siguientes figuras usando los criterios de
congruencia de triangulos.

En clase de artes, un estudiante de
octavo dibuj6 flechas como se muestra en
lafigura 1, 2, 3,4, 5y 6. Todas tiene igual

Fuente- Cuadernillo saber 9-2015. Pregunta No. 11.

¢ Cudles flechas son congruentes?

A. Todas, pues tienen la misma forma vy
cinco lados rectos.

B. Lasflechas 1y 4,y las flechas 3y 6, pues
entre ellas sus lados correspondinetes.
Las flechas 1 y 6, y las fle chas 3 y 4,
pues entre ellas sus lados
correspondientes.

Ninguna flecha es congruente con otra,
ya que todas tienen diferente direccién.

cateto
Fuente- Cuadernillo saber 9-2015. Pregunta No. 11.

Como ya hemos visto, dos triangulos son
congruentes si se logra demostrar congruencia
en tres partes del triangulo, lados y &ngulos,
combinados adecuadamente. En los triangulos
rectangulos los angulos rectos son congruentes,
la congruencia de tridngulos rectangulos




requiere determinar solamente la congruencia
de dos partes correspondientes mas.

Criterio 1. Cateto-Angulo (CA):

Si un cateto y un angulo agudo de un triangulo
rectingulo son congruentes a las partes
correspondientes de otro triangulo rectangulo,
entonces, los tridngulos son congruentes.

Criterio 2. Hipotenusa-Angulo (HA):

Si la hipotenusa y un angulo agudo de un
triangulo rectangulo son congruentes a las
partes correspondientes de otro tridngulo
rectdngulo, entonces, los tridngulos son
congruentes.

Criterio 3. Hipotenusa-Cateto (HC):

Si la hipotenusa y un cateto de un triangulo
rectangulo son congruentes a las partes
correspondientes de otro triangulo rectangulo,
entonces, los triangulos son congruentes.

ACTIVIDAD

Los vitrales han sido y son desde tiempos
inmemorables admirados y deseados no solo
por el impacto que genera su composicién, sino
por la luz y la armonia que generan en los
lugares donde se disponen. Hoy en dia es
comun verlos adornando no solo las ventanas
de las iglesias, sino en otro tipo de
establecimientos como restaurantes y bares;
mas aun en lamparas, cuadros y en pequefas
artesanias de facil acceso econdmico.

1. Maria, una amante de los vitrales, ha
querido incursionar en la elaboracion de cuadros
y lamparas basandose en triangulos
cuadrilateros y rectas. En la figura se muestra
parte de una secuencia que empleara en la
elaboracién de uno de sus cuadros.

Fuente: Fuente Rincon A. et, Avanza matematicas 8, Ed. Norma
2014.

Selecciona la figura que sigue inmediatamente
después de la anterior secuencia.

Fuente: Fuente Rincén A. et, Avanza matematicas 8, Ed.
Norma 2014.

2. La figura muestra la secuencia de tamarfios de
los triangulos (en cm) que empleara Maria en la
construccion de otro de sus cuadros.

Vi
"

A 5
4

Py v

Fuente: Fuente Rincén A. et, Avanza matematicas 8, Ed. Norma
2014 p.284 y 287.

¢,Cudl es el area del triangulo rectangulo que
sigue inmediatamente después en la secuencia?

2. La figura muestra una porcion del fractal
conocido como Triangulo de Sierpinski.

Para construirlo, se parte de un triangulo
equilatero. Se trazan segmentos de recta que
unen los puntos medios de los lados y se forman
cuatro triangulos. Se retira el triangulo del centro
y se repite el proceso con los otros tres
triangulos.

¢, Cuéntos triangulos son congruentes con el
triangulo morado, sin contarse el mismo?

8
9
10
11
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Proyecto 1: Aprendamos de Los Triangulos. Sesion 3

SEMEJANZA DE TRIANGULOS

En grupos de trabajo de dos estudiantes
deben trazar las lineas como se observa en
las figuras a las dos cruces de cartulina que
se les ha entregado.

e

A

Recorta y arma dos rompecabezas, toma
una de las piezas de cada rompecabezas
(las que consideres que son semejantes) y
compara sus angulos ¢Cémo son? ¢Ahora
sus lados, que pasa con sus lados? ¢Qué
relacion existe entre ellos?

Dos figuras son semejantes cuando los
angulos correspondientes son congruentes
y los lados correspondientes son
proporcionales.

Recuerda que los segmentos AB y CD son
proporcionales a los segmentos EF 'y GD ,
si la razon entre razon entre los dos
segmentos AB y CD es igual a la razon
entre EF y GD.

EF

GD

Verifica si los lados de las fichas de los
rompecabezas son proporcionales. Explica
tu respuesta.

TEOREMA FUNDAMENTAL DE LA SE

Si una recta interseca dos lados de un
friangulo y es paralela al tercer lado,
entonces, determina un triangulo semejante
al tnangulo dado.

MEJANZA DE TRIANGULOS

Cuando se dice que el triangulo ABC es
semejante con el triangulo ADE, se escribe:

AABC~AADE

CRITERIOS DE SEMEJANZA DE
TRIANGULOS

Para comprobar que dos triangulos son
semejantes no es necesario comprobar
siempre que los tres angulos son
congruentes y que los tres lados son
proporcionales, existen algunos criterios:

Criterio 1. Lado-Lado-Lado (LLL): Dos
triingulos son semejantes si sus lados
correspondientes son proporcionales.




BC

EF E
EntanceS,A ABC -~ A DEF

Fuente- http://www.portaleducativo.net/segundo-
medio/41/criterios-de-semejanza-triangulos

Criterio 2. Lado-angulo-lado (LAL): Dos
triangulos son semejantes si dos pares de
lados correspondientes son proporcionales
y los angulos comprendidos entre ellos son
congruentes.

A\

A B D
Cc

\
\

’

Enton(es,A ABE ~ A DEF

Fuente- http://www.portaleducativo.net/seqgundo-
medio/41/criterios-de-semejanza-triangulos

Criterio 3. Angulo-angulo (AA): Dos
triangulos son semejantes si dos angulos
correspondientes son congruentes.

Enronces/A ABC -~ A DEE

Fuente-http://www.portaleducativo.net/seqgundo-
medio/41/criterios-de-semejanza-triangulos

Utilicemos lo aprendido

Discute con tus compafieros de grupo la
solucion de los siguientes ejercicios
propuestos y luego escoge un lider que
podra socializar y debatir sus respuestas
con los demas grupos y la docente.

1. Determina  qué criterio permite
demostrar la semejanza entre cada par
de triangulos.

/_

6.5 m

N /

Fuente: Sanchez C. et. Proyecto Educativo XXI 9, Ed.
Santillana 2016 p. 176

Si DE||AE, iCuanto mide 457

B

Comprueba la semejanza de los
triangulos. Luego, calcula el valor de x.



http://www.portaleducativo.net/segundo-medio/41/criterios-de-semejanza-triangulos
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http://www.portaleducativo.net/segundo-medio/41/criterios-de-semejanza-triangulos
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http://www.portaleducativo.net/segundo-medio/41/criterios-de-semejanza-triangulos

Fuente: Sanchez C. et. Proyecto Educativo Siglo XXI 9, Ed.

Santillana 2016 p. 176 Fuente. Chavez H. et, Hipertextos 9, Ed. Santillana 2014 p.

227

2. Observa y responde:
ACTIVIDAD yresp

1. Halla el valor desconocido en cada
caso, teniendo en cuenta que los
triangulos son semejantes.

3. Una empresa levanto torres de alta
tension en tres puntos: A, By C, como se
muestra en la figura. ¢ Cual es la distancia
entre las torres Ay B?

a. A

Sanchez C. et. Proyecto Educativo XXI 9, Ed.
Santillana 2016 p. 176y 177

Proyecto 1: APRENDAMOS DE LOS TRIANGULOS.

Sesion 4

SEMEJANZA DE TRIANGULOS RECTANGULOS




Dos tridngulos rectangulos son semejantes si
cumplen alguno de los siguientes criterios:

1. Tienen un angulo agudo congruente:
Si dos triangulos rectangulos tienen un
angulo agudo congruente, entonces, los
triangulos son semejantes.

Las medidas de sus catetos son
proporcionales. Si los catetos
correspondientes de dos triAngulos
rectdngulos son  congruentes, los
triangulos son semejantes.

Las medidas de uno de los catetos y
las hipotenusas son proporcionales. Si
la razén entre un par de catetos
correspondientes 'y la razon de las
hipotenusas es igual, entonces, los
triingulos son semejantes.

Ejemplos:

La sombra de un edificio en un terreno
plano, a una determinada hora del dia,
mide 15m. En ese mismo instante, cerca
al edificio, la sombra de un poste, de
altura 5m, mide 3m. ¢ Cual es la altura del
edificio?

Fuente Sanchez C. et. Proyecto Educativo XXI 9, Ed.
Santillana 2016 p. 178

Primero, se verifica que los triangulos
formados por el edificio y el poste con las
respectivas sombras son semejantes.

Puesto que los rayos del sol caen en la
misma direccion y que el edificio y el poste
son

Perpendiculares al terreno, por el criterio de
ser triangulos rectangulos que tienen un
angulo agudo congruente, los triangulos son
semejantes.

Luego, se establece la relacién entre los dos
lados:

Por tanto, se concluye que la altura del
edificio es 25 m.

ACTIVIDAD

1. Halla las medidas indicadas, si en la
figura los triAngulos son semejantes

€

D

6m

B_l A

O
12m —

Fuente Sanchez C. et. Proyecto Educativo XXI 9, Ed.
Santillana 2016 p. 179

2. Para calcular la distancia desde la playa a
un barco se han tomado las medidas de la
figura. Calcula la distancia al barco.

Fuente:
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esom
atematicasA/4quincena?/impresos/4quincena?.pdf



http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esomatematicasA/4quincena7/impresos/4quincena7.pdf
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esomatematicasA/4quincena7/impresos/4quincena7.pdf

Fuente Sanchez C. et. Proyecto Educativo XXI 9, Ed.

lvdn se sorprende al ver a su gato Santillana 2016 p. 179
montado en un muro, reflejado en la
piscina. Con base en las distancias de la
figura y sabiendo que los ojos de Ivan
estdn a 156 cm de altura, ¢a qué altura
esta el gato?

Determina la profundidad del pozo,
sabiendo que esta situado de pie a 0,9 m
del borde y mirando desde 1,7 m de
altura, Jorge ve los puntos Ay B en linea
recta.

Fuente Sanchez C. et. Proyecto Educativo XXI 9, Ed.
Santillana 2016 p. 179

2. Halla la altura del faro si AB es su sombra

— e
13m

: e
e Fuente Sanchez C. et. Proyecto Educativo XXI 9, Ed.
g Santillana

alas 9:00 y AD es la sombra del poste de
6 m de alto a la misma hora.

Proyecto 2: Conozcamos El Teorema de Pitagoras
Antes de iniciar el tema que vamos a tratar recordemos algunos conceptos basicos:

¢, Qué es el area?

¢ Coémo encuentras el area de un cuadrado?




Escribe algunas caracteristicas de los triangulos rectangulos:
1. Dibuja un triangulo rectangulo e identifica sus caracteristicas

2. Marca el triangulo rectangulo dado y colécalo sobre la cartulina presionandolo con un
chinche.

3. Ahora dibuja tres cuadrados sobre cada lado del triangulo.
4, Marca los lados de los cuadrados que dibujaste pegando los pitillos a su alrededor.

5. Toma el recipiente con las pepitas de bisuteria y llena el espacio de los cuadrados mas
pequefios sin quitar el triangulo rectangulo.

6. Con mucho cuidado, quita el triangulo rectangulo y deja caer las bolitas que estan en los
triangulos mas pequefios, ¢ Qué observas?

En todo tridngulo rectangulo se cumple el teorema de Pitdgoras, que indica que el cuadrado
de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos.

a’ + b? = ¢?

Fuente http://mateslanj.blogspot.com.co/2016/05/teocrema-de-pitagoras.htmi

Observa los siguientes ejemplos:

5 h
12
aDipapRiang2
524,192 =ic2
25 + 144 = 169
c? = 169
c =169

c=13

: 15
9
b
S SO P )
92 + b2 = 152
81 + b2 = 225
Resta 81 a ambos lados
b2 = 144
b = V144

b =12

2. Encontremos el valor del lado que falta del
triangulo rectdngulo. Luego, determina las
medidas del dangulo Cy el angulo B.

— » <



http://mateslanj.blogspot.com.co/2016/05/teorema-de-pitagoras.html

3. Una escalera de 65 dm de longitud esta
apoyada sobre la pared. El pie de la
escalera dista 25 dm de la pared. ¢ A qué
altura se apoya la parte superior de la
escalera en la pared?

Fuente
http://en.calameo.com/read/003211946adb95
9cele06

e ———»

le—2 cm—»|

APLIQUEMOS LO APRENDIDO

1. Completa las medidas en los casos en
los que es posible calcularlas. Luego,
responde.

c’ B
a. Si AB=3 y BC=4, entonces,=

b. Si AC=10 y BC=4, entonces,=

c. Si AB=V8 y BC=+/8, entonces,=

¢En cudles casos no es posible calcular
la medida indicada? ¢ Por qué?

2. Determina la medida del lado indicado

en cada una de los siguientes
triangulos rectangulos:

24/2cm

Fuente Ramirez M. et. Hipertexto Santillana 8, Ed. Santillana
2010 p.250

Determina la altura (h) de cada una de las
siguientes figuras.

Fuente Ramirez M. et. Hipertexto Santillana 8, Ed. Santillana
2010 p.250.

4, Halla la medida de los lados indicados en
la figura

Figura 8. Fuente. Helmer P. Cartilla Aprender
para saber 10, Grupo Educativo Helmer Pardo p.
5



http://en.calameo.com/read/003211946adb959ce1e06
http://en.calameo.com/read/003211946adb959ce1e06

La cometa armada tiene la siguiente forma
5. Nicole construyo una cometa con cuatro
triangulos de papel que cort6é de dos

Tridngulo 1

50 i A

cm

e Triangulo 377~
9 )//

e Tridngulol Trigdnguio 2

o id 25 cm
P Triangulo 2 L

- 15 cm

- ~ —
A “ Tridngulo 4 Triangulo | Triangulo,

I 40 cm i 3 *

Ll

rectangulos con las medidas que sefialan
los dibujos.

¢ La distancia entre los puntos Ky S es?

Fuente Ramirez M. et. Hipertexto Santillana 8, Fuente Ramirez M. et. Hipertexto Santillana 8, Ed. Santillana
2010 p.250.

Proyecto 2: Conozcamos El Teorema de Pitagoras

Resolvamos el siguiente problema;

1. Una letra “N” se ha construido con tres
listones de madera; los listones verticales
son 20 cm y estan separado 15 cm.
¢ Cuanto mide el liston diagonal?

gm
Fuente. https://eipiogaeniara.tiies.worapress.comy Zu 1b/Us/otros-ejercicios-

pitagoras.pdf

Fuente. https://elblogdehiara.files.wordpress.com/2016/05/otros-ejercicios-
pitagoras.pdf

2. Una escalera de 15 metros se apoya en
una pared vertical, de modo que el pie de
la escalera se encuentra a 9 metros de ANALICEMOS:
esa pared. Calcula la altura en metros,

que alcanza la escalera sobre la pared. ) .
Encuentra el area de cada semicirculo

formado con los lados del triangulo



https://elblogdehiara.files.wordpress.com/2016/05/otros-ejercicios-pitagoras.pdf
https://elblogdehiara.files.wordpress.com/2016/05/otros-ejercicios-pitagoras.pdf
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Fuente. http://razop.com.mx/spip.php?article194756
Recuerda: Area del circulo

A = tr?

Tr2

Por tanto Area de Semicirculo= T

Area Semicirculo rojo:
Area Semicirculo azul:
Area Semicirculo verde:

Ahora:

1. Marca el tridngulo rectangulo dado y
colocalo sobre la cartulina presionandolo con

B min
un chinche.

2. Ahora dibuja tres semicirculos
tomando como diametro cada lado del
triangulo.

3. Marca los semicirculos dibujados
pegando los pitillos a su alrededor.

4. Toma el recipiente con el aserrin y llena
el espacio de los semicirculos mas pequefios
sin quitar el triangulo rectangulo.

5. Con mucho cuidado, quita el triangulo
rectdngulo y deja caer el aserrin que esta en
los semicirculos mas pequefios sobre el
semicirculo mas grande. ¢ Qué observas?

¢Se cumple el teorema de Pitdgoras en la
figura anterior? Explica

APLIQUEMOS LO APRENDIDO:

1. Area del circulo Un caracol sale todos los
dias de su escondite y va a comer hojas
frescas de un &rbol. Para ello se desplaza
por el suelo durante 8 minutos y luego, sin
variar la velocidad, trepa durante 6 minutos
por el tronco.

Pero un buen dia se encuentra con que
alguien ha colocado un tablon justo de su
guarida hasta la basa de la copa del arbol.

¢ Cuanto crees que tardara si decide subir
por el tabl6on? Eso si él avanza, siempre,
imperturbable, a la misma velocidad.

Fuente.  http://matematical.com/teorema-de-pitagoras-ejercicios-desarrollados-y-
aplicaciones-en-pdf-y-videos/

1. Para afianzar una antena de 24m de
altura, se van a tender, desde su extremo
superior, cuatro tirantes que se
amarraran, en tierra, a 10m de la base de
la torre. ¢Cuantos metros de cable se
necesitan para los tirantes?



http://razon.com.mx/spip.php?article194756
http://matematica1.com/teorema-de-pitagoras-ejercicios-desarrollados-y-aplicaciones-en-pdf-y-videos/
http://matematica1.com/teorema-de-pitagoras-ejercicios-desarrollados-y-aplicaciones-en-pdf-y-videos/

/4 A\

Fuente. l 0 I
http://ma
tematical.com/teorema-de-pitagoras-ejercicios-desarrollados-y-
aplicaciones-en-pdf-y-videos/

3. Calcula el perimetro del triAngulo ABC

B

4. Una mosca esta en el vértice de un
cucurucho de cartulina con forma de cono. El
radio de la base mide 15 cm y la altura es de
40 cm. ¢ Cual es la mayor distancia que
puede recorrer la mosca, en linea recta,
partiendo del vértice?

> N

Fuente. http://matematical.com/teorema-de-pitagoras-ejercicios-

desarrollados-y-aplicaciones-en-pdf-y-videos/

En un lote de forma rectangular cuyos lados
miden 80 y 60 metros, se va a construir un
parque. La figura muestra el plano del
parque.

H

60

(63
p————80 metros —

Zona de recreacion Zona cubierta de pasto

ETTT | Zona cubierta de flores

Los puntos B, D, F y G son los puntos
medios de los lados del rectangulo ACEH, K

es un punto de AE tal que CK es
perpendicular a AE .

5. La longitud de AE es
A. 100 metros.
B. 140 metros.
C. 2v/7metros.

D. 2v/35 metros.

6. La longitud de FG es

A. 5v10 metros.
B. 10v/7 metros.
C. 50 metros.
D. 500 metros.

7.El &rea de la zona cubierta de pasto es

A. 1800 metros cuadrados.
B. 2400 metros cuadrados.
C. 3600 metros cuadrados.
D. 4800 metros cuadrados.
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Observa la figura que se muestra a
continuacion

.

2 cm

|

8. La longitud ED es:

A. 25

B. V7
C. 5

D. 10
9.La longitud EB es:

. 245

. 5V2
.20

. 10V2

10. ¢ Cual o cudles de los siguientes
procedimientos permiten hallar el area del
trapecio sombreado?

l. (4ecm X3 cm) + [(‘lcmzﬂ]

(4cm X5cm) — [—(4 Cm;(S Cm)]

(4cm x3cm) — [—(4 Cm:?’ Cm)]




PROYECTO 3: PITAGORAS EN NUESTRA VIDA DIARIA

Apliguemos lo aprendido

1.Toma el siguiente mapa, encontraras
una serie de acertijos y las reglas del
juego

Reglas del juego:

1.El grupo solo podra dar dos
respuestas por acertijo, asi que debe
ser muy precavido con sus respuestas.

2.Dada la respuesta, el equipo
tendra que resolver el problema

matematico para pasar a la
siguiente mesa.

3.El primer equipo en llegar a la meta
gana.

ETAPA 1
Que definicion llustra la siguiente
gréfica. Define la relacion que ilustra

ETAPA 2

Para medir la anchura del rio, William
Alejandro toma como referencia el arbol y
mide las distancias indicadas en la figura.
¢ Cuanto mide el ancho del rio?

ETAPA 3

Las pulgadas de un televisor se determinan
de acuerdo con la longitud de su diagonal.
Calcula la longitud de su diagonal.

12pulgadas

===16pulgadas =




ETAPA 4

Una escalera esta inclinada sobre el suelo y
Su base se encuentra a una distancia de 2
metros de la pared que mide 3 metros.

¢, Cual es la longitud de la ecalera?

ETAPA S

Una escalera de 65 dm de longitud esta
apoyada sobre la pared. El pie de la
escalera dista 25 dm de la pared. ¢ A qué
altura se apoya la parte superior de la
escalera en la pared?

-

ETAPA 6

Nicole construyd una
cometa con cuatro

triangulos de papel que corté de dos
rectangulos con las medidas que sefialan los
dibujos.

Triangulo 1

50 e 2
e
s Tridngulo 3~
9 )//

I

4 i 25 cm
. Triangulo 2 L

’ ’

e “ Tridgngulo 4

40 cm

La cometa armada tiene la siguiente forma:

N

Tridngulol Triangulo 2

15 cm
| Loan
Tridngulo | Tridngulg,
3 4

S
¢ La distancia entre los puntos Ky S es?




A continuacion, te mostraré preguntas relacionados con el tema tratado. Al seleccionar una de las
opciones debes justificar los procesos que realizaste, si no sabes la respuesta no es necesario que

marques una opcion.

Responde las preguntas 1-5 teniendo en cuenta la siguiente figura:

.

Z

4 X

Figura 1: http://www.montereyinstitute.org/courses/DevelopmentalMath/ TEXTGROUP-1-

19 RESOURCE/U19 L1 T1 text container es.html

Dado el triangulo anterior podemos afirmar
que segun sus lados y angulos es un
triangulo:

Obtusangulo equilatero
Agudo Isésceles
Rectangulo Escaleno
Rectangulo Is6sceles

Si se conoce la medida de un angulo agudo
del tridngulo rectangulo, la medida del otro
angulo agudo se puede hallar:

Sumando el valor de la hipotenusa con el
valor del angulo opuesto.

Restando a 180° el valor del dngulo agudo
conocido.

Restando el angulo recto con el angulo
agudo conocido.

Sumando el angulo recto con el agudo dado.

Si la medida del angulo x es 30°, la medida
del &ngulo y es:

45°
30°
180°
60°

Respecto a la hipotenusa, es FALSO afirmar
que:

Es el lado opuesto al angulo recto.

Es el lado de mayor longitud en un tridngulo
rectangulo.

Todos los triangulos tienen hipotenusa.
Forma parte de los elementos de un tridngulo
rectangulo.

Responde las preguntas 5-8 teniendo en cuenta
la siguiente figura:

C

D
8m
6m
£l |
O A

B
12m

Figura 2: Fuente
Sanchez C. et. Proyecto Educativo XXI 9, Ed. Santillana
2016 p. 179

5. Dados

los dos triangulos anteriores,

podemos afirmar que:

E. tienen susladosy dngulos iguales.

F. tienen dos lados iguales y dos angulos
iguales.



http://www.montereyinstitute.org/courses/DevelopmentalMath/TEXTGROUP-1-19_RESOURCE/U19_L1_T1_text_container_es.html
http://www.montereyinstitute.org/courses/DevelopmentalMath/TEXTGROUP-1-19_RESOURCE/U19_L1_T1_text_container_es.html

G. las medidas de sus tres lados son
proporcionales y sus dangulos son
congruentes.

H. tienen dos angulos iguales y dos lados
proporcionales.

6. Respecto a la figura, determina cual

* P4 . Figura 3. Fuente Sanchez C. et. Proyecto Educativo XXI 9, Ed.
afirmacion es correcta: Santillana 2016 p. 179

A. los tridngulos ABC Y ADO son A. 390 cm
tridngulos congruentes. B. 312cm
los tridngulos ABC Y ADO son 8803022nim
tridngulos semejantes.
los tridangulos ABC Y ADO son Responde las preguntas 10-12 basados en la
obtusangulos. siguiente figura:

. el tridngulo ABC no es

proporcional con el triangulo ADO.

7. Elsegmento OA mide:

12 m
8 m
9 m

12m . La gréfica anterior nos ilustra la definicién de:

El segmento AC mide: . Teorema de Thales.

. Semejanza de figuras.

. Teorema de Pitagoras.
2v13 . Congruencia de cuadrados.

8V13

413 . La anterior grafica se define teniendo en

cuenta:
6v13

A. Las areas de los cuadrados y los lados del
triangulo.
B. El perimetro del tridngulo y los lados de los

9. Ivdn se sorprende al ver a su gato
rrTor?tado en un muro, rejflejad.o en la cuadrados
piscina. Con base en las distancias de la C. El éarea del triangulo y el éarea de los
figura y sabiendo que los ojos de Ivan cuadrados.

D. El perimetro de los cuadrados y los lados del

estdn a 156 cm de altura, éa qué C
triangulo.

altura estd el gato?




12. ;Qué relacion tienen los catetos y la
hipotenusa del triangulo dado?

En un lote de forma rectangular cuyos lados
miden 80 y 60 metros, se va a construir un
parque.

La figura muestra el plano del parque.

H

60
D metros

o.ooo.o..l‘.oo.oooo‘

B
———80 metros —

Zona de recreacion Zona cubierta de pasto

Zona cubierta de flores

Los puntos B, D, F y G son los puntos medios de
los lados del rectangulo ACEH, K es un punto de

E tal que CK es perpendicular a E

13. La longitud de E es

A. 100 metros.
B. 140 metros.

C. 2v/7metros.
D. 2v/35 metros.

14. La longitud de FG es

A. 510 metros.
B. 10v/7 metros.
C. 50 metros.

D. 500 metros.

15. El area de la zona cubierta de pasto es

A. 1800 metros cuadrados.
B. 2400 metros cuadrados.
C. 3600 metros cuadrados.
D. 4800 metros cuadrados.
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Clasificacion de los triangulos basados en atributos
medibles (lados y angulos).
Identifica los diferentes tipos de triangulos, sus
caracteristicas y propiedades.
Construccién de triangulos teniendo en cuenta su
clasificacion y propiedades.

Construye triangulos para modelar situaciones
problemas. Participacion activa durante el momento pedagogico en
actividades individuales o en equipo.

Desarrollo de acciones de seguimiento que permiten
superar las dificultades del estudiante.

Reflexién: El iniciar la clase con la lectura, no les llamo mucho la atencién, sin embargo, cuando se hacen
preguntas de su cotidianidad, su atencion es mucho mas notoria. Se cumple la famosa afirmacién de
Ausbel: “Si tuviera que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio diria lo siguiente: el factor
mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno/a sabe. Averigliese esto y enséfiese en
consecuencia” (Ausbel 1978).

Cuando se le pide al grupo dar una explicacién o clasificacién de los tridngulos, no se obtiene respuesta,
solo leen la guia. Lo que indica que en su mayoria el grupo el tema de los triangulos esta en un nivel de
reconocimiento. Al respecto, (Jaime & Gutiérrez, 1990) sostiene que “los estudiantes se limitan a describir el
aspecto fisico de las figuras; los reconocimientos, diferenciaciones o clasificaciones de figuras que realizan
se basan en semejanzas o diferencias fisicas globales entre ellas”.

El trabajo realizado con la cartulina, la manipulacién de los tridngulos, permitié a los estudiantes comprobar
y deducir conclusiones por si mismos. Se coincide con la idea de A. Jaime cuando afirma que en la
aplicacion del Modelo de Van Hiele, la manipulacién de figuras va conduciendo a los alumnos al
descubrimiento de las caracteristicas de estas.

Con la manipulacién de triangulos en cartulina la actividad se torna mas atractiva y se evidencia en su
participaciéon. En este momento se puede ver la formay la seguridad con la que responden los estudiantes,
la mayoria explicay relaciona las caracteristicas de los triangulos con propiedades. El trabajo en grupoy el
aporte de algunos estudiantes en la organizacion de la actividad fue primordial, su explicacién ayudaba a
los demés a entender mejor el tema: Eggen y Kauchak (1999) sefialan que “los estudiantes que explican y
elaboran, aprenden mas que los que solamente escuchan explicaciones, quienes a su vez aprenden mas,
que los estudiantes que aprenden solos. «El aprendizaje colaborativo alienta la elaboracién, pidiendo a los
estudiantes que hablen acerca de sus nuevas ideas con otros estudiantes de su grupo” (p. 301).

Los estudiantes expresan sus procesos ante el grupo que trata de apoyarlos. En esta fase de intercambio de
ideas y experiencias segun el Modelo de Van Hiele “la interaccion entre alumnos/as es importante ya que les
obliga a ordenar sus ideas, analizarlas y expresarlas de modo comprensible para los demés. El trabajo es
individual, por lo que se da un espacio de silencio en el trabajo. Resuelven los problemas. En esta fase se
busca se busca la necesidad de que los estudiantes justifiquen sus respuestas utilizando un razonamiento y
lenguaje cada vez més potente.

Considero que los estudiantes estan reafirmando el nivel 2 (de anélisis) del Modelo de Van Hiele, segun
(Gutiérrez, 1990) ofrece “un razonamiento que podemos llamar matematico, pues es el primero en el que los
estudiantes son capaces de descubrir y generalizar propiedades que todavia no conocian”. Sin embargo
estan dando pasos cercanos al nivel 3 en este caso estoy de acuerdo con las afirmaciones de (Gutiérrez,
1990), quien propone que “el paso de un nivel de razonamiento al siguiente se produce de manera gradual y
que durante algun tiempo el estudiante encontrara en un periodo de transicién en el que combinaréa
razonamientos de un nivel a otro”.




Reconoce los criterios de congruencia de triangulos.

Identifica los criterios de congruencia de Aplica los criterios de congruencia de triangulos para
triangulos. resolver situaciones.

Participa activamente durante el momento pedagdgico en
Construye triangulos para modelar situaciones actividades individuales o en equipo.
problemas
Muestra acciones de seguimiento que le permiten superar
sus dificultades.

Reflexion: El uso de una herramienta interactiva familiar para ellos abri6 las puertas para dar a conocer el
tema de la clase, el mostrar figuras relacionadas con su entorno, de alguna forma significativa para ellos
permitié el intercambio de ideas entre pares. Al respecto (Coll, y otros, 2010) “Las experiencias y los
conocimientos previos, las habilidades, los intereses, las motivaciones y las expectativas con los que el
aprendiz se aproxima a una nueva situacion o actividad de aprendizaje conforman la matriz inicial que le
permite construir una primera comprension, es decir, un primer conjunto de significados relativos a esa
situacion o actividad y a sus elementos y componentes”.

Se observa que los estudiantes avanzan en el razonamiento de las propiedades de los tridngulos para
sacar conclusiones, se encuentran en la transicion de un nivel a otro. En este sentido (Jaime & Gutiérrez,
1990)

“La actividad que realice el estudiante para desarrollar su capacidad de razonamiento debe orientarse a
hacerle consiente de esta habilidad... ya que la practica repetida y la experiencia son las que daran lugar al
desarrollo de su forma de razonar”.

El lenguaje utilizado en la definicion, no fue comprendido por la mayoria de los estudiantes, fue
necesario apoyarse en la explicacién de una estudiante y abordar este concepto con lo explicado por él, sin
embargo, se enfatiza en la utilizacién de nuevos términos necesarios en el lenguaje propio del tema. En
este sentido (Jaime & Gutiérrez, 1990) “Si un profesor quiere hacerse entender por sus alumnos, debe
hablarles en su nivel de lenguaje, es decir, debe amoldarse al nivel de razonamiento de los estudiantes para,
a partir de ahi tratar de guiarles para que lleguen al nivel superior; lo contrario provocara en poco tiempo la
incomprensiéon mutua”.

Expresaron la solucién a situaciones planteadas que eran cotidianas para ellos y se observa que la
mayoria de los estudiantes establecen comunicacién de manera individual con la docente, no expresan sus
dudas o aportes frente al grupo.

Se evidencia nuevamente la transicién de los niveles de razonamiento, fue necesario retomar el andlisis
de los lados y angulos para llevarlos a definir conclusiones sobre las relaciones de estos elementos. Al
respecto (Jaime & Gutiérrez, 1990) dice: “El paso de un nivel de razonamiento al otro se produce de manera
gradual y durante algliin tiempo el estudiante se encontrara en un periodo de transicion en el que combinara
razonamientos de un nivel y de otro, en este periodo el estudiante mostrara deseos de usar el nivel superior,
pero cuando encuentre dificultades o dudas tendera a refugiarse en el nivel inmediatamente anterior”.

La mayoria de los estudiantes soluciono correctamente los problemas propuestos, Llama la atencién la
participacion de estudiantes que no expresaban sus razonamientos y que en esta clase solucionaron ante el
grupo algunas de las situaciones propuestas evidenciando la comprensién del tema tratado.




Reconoce los criterios de congruencia de triangulos.
Identifica los criterios de congruencia de
triangulos. Aplica los criterios de congruencia de triangulos para
resolver situaciones.

Construye triangulos para modelar situaciones Participa activamente durante el momento pedagdgico en
problemas. actividades individuales o en equipo.

Muestra acciones de seguimiento que le permiten superar
sus dificultades.

Reflexion: El trabajo con material concreto ayuda a establecer relaciones entre parejas de estudiantes,
comparten tareas y debaten opiniones con su par. Después de la experiencia o manipulacién del material
los estudiantes expresan con menos timidez sus ideas, empiezan a debatir con fundamentos sus puntos de

vista ante el grupo, aunque su lenguaje es informal, podria decirse se encuentran en la transicién de un
nivel de reconocimiento a clasificacion.

En este sentido (Jaime & Gutiérrez, 1990) “La actividad que realice el estudiante para desarrollar su
capacidad de razonamiento debe orientarse a hacerle consiente de esta habilidad... ya que la practica
repetida y la experiencia son las que daran lugar al desarrollo de su forma de razonar”. Se observa que hay
un choque al plantear una division con un numero decimal. Por esta razon se tuvo que realizar en el tablero.
La presencia de operaciones con decimales frena la participaciéon de todo el grupo. Se enfatiza en la
utilizacién de nuevos términos necesarios en el lenguaje propio del tema.

Respecto a lo anterior, Jaime (1993) en “Aportaciones a la interpretacion y aplicacién del Modelo de Van
Hiele: La ensefianza de las isometrias del plano. La evaluacién del nivel de razonamiento” sostiene que: “los
estudiantes tienen que utilizar el vocabulario adecuado para describir la estructura sobre la que han estado
trabajando. Se debe aprender y afianzar el vocabulario propio del nivel”. Se observ6 que no es solo la

comprension del tema tratado, sino que el manejo de operaciones requeridas es fundamental (operaciones
con decimales, despeje de ecuaciones).

En este punto es evidente que el razonamiento del grupo es diferente en los estudiantes, es decir,
aunque se ha proporcionado la misma experiencia es notorio que unos pocos muestran un avance mas
significativo que otros. Puede tener mucha relacion el manejo de saberes necesarios para la solucion de
ciertos problemas, en este caso las operaciones con decimales y la solucion de ecuaciones con una
incégnita permiti6 el avance a estos estudiantes, mientras los que no manejaban estos conceptos
presentaron mayor dificultad.

En este orden de ideas se estd de acuerdo con Van Hiele, cuando marca diferencias en el modelo de
aprendizaje de Piaget y afirma segun (Jaime & Gutiérrez, 1990) “La imposibilidad de los nifios para pensar
l6gicamente no procede de una falta de maduracién, sino de una ignorancia de las reglas del juego de la
légica. El nifio no tiene a su disposicion las estructuras a partir de las cuales se originan las preguntas. No

puede entender las cuestiones porque no ha terminado el proceso de aprendizaje que le guia al nivel de
pensamiento requerido”.

En general los estudiantes identificaron los criterios de semejanza, pero les cuesta aplicarlos a
problemas, en los problemas que resolvieron cometieron errores en operaciones mas no en el

planteamiento de las proporciones. En su mayoria no resolvieron el Gltimo punto. Se observé que no lo
alcanzaron a leer.




Reconoce los criterios de congruencia de triangulos.
Identifica los diferentes tipos de triangulos, sus
caracteristicas y propiedades. Aplica los criterios de congruencia de triangulos para
resolver situaciones.
Construye triangulos para modelar situaciones
problemas. Participa activamente durante el momento pedagdégico en
actividades individuales o en equipo.

Muestra acciones de seguimiento que le permiten superar
sus dificultades.

Reflexién: Los pre saberes referentes al tema, parecen estar claros para el grupo, identifican los elementos
de un triangulo rectangulo y reconocen los criterios de semejanza de tridngulos. Todo se evidencia en la
participacién y seguridad al responder.

El grupo evidencia un manejo de las propiedades de los triangulos, incluso algunos describen
implicaciones de estas propiedades, podria decirse que se encuentran en la transicién del nivel dos al tres.
Sin embargo, al momento de resolver situaciones es necesario utilizar aprendizajes anteriores como
operaciones con decimales y solucion de ecuaciones aprendizajes que no han asimilado y lo que ocasiona
tropiezos en este nuevo aprendizaje. Se hace necesario reforzar estos algoritmos y sus correspondientes
procesos.

Se observa que tienen una nocién sobre el teorema de Pitagoras, pero no lo reconocen, ni lo saben aplicar.
Existe claridad en la conversién de unidades. Sin embargo, se observa que hay un choque al plantear una
division con un nimero decimal. Por esta razén se tuvo que explicar en el tablero el proceso. La presencia
de operaciones con decimales frena la participacién de todo el grupo.

Los estudiantes manejan el vocabulario adecuado propio de la temética. Manejan los conceptos
relacionados. Respecto a lo anterior, (Jaime, Aportaciones a la interpretacion y aplicacién del Modelo de
Van Hiele: La ensenanza de las isometrias del plano. La evaluacién del nivel de razonamiento., 1993) “los
estudiantes tienen que utilizar el vocabulario adecuado para describir la estructura sobre la que han estado
trabajando. Se debe aprender y afianzar el vocabulario propio del nivel”. Aln les cuesta expresar sus ideas
al grupo.

En general el grupo muestra avances en la solucién de los problemas planteados. Empiezan a encontrar
errores en las soluciones y verifican sus hallazgos. Se observa un avance en la solucién de los problemas
planteados, alin es necesaria para los estudiantes la aprobacion del docente en sus procesos, se observa
que el grupo en general se esfuerza por continuar sus razonamientos y al momento de encontrar una
dificultad regresan al nivel anterior. En este sentido (Jaime & Gutiérrez, Una propuesta de fundamentacion
para la ensefianza de la geometria. El modelo de Van Hiele, 1990) “No se debe pretender que una persona
alcance un nivel de razonamiento mientras no haya adquirido suficiente destreza en las anteriores.




Identifica los elementos de un triangulo
Identifica los diferentes elementos de un rectangulo. Modela la demostracion del teorema de
triangulo rectangulo. Pitagoras a través de material concreto.

Construye modelos de representacion de la Resuelve problemas de la vida diaria utilizando el teorema
demostracion del teorema de Pitagoras. de Pitagoras.

Resuelve problemas cotidianos utilizando el Participa activamente durante el momento pedagogico en
teorema de Pitagoras. actividades individuales o en equipo.

Evidencia acciones que le permiten superar sus dificultades.

Reflexion: Los pre saberes referentes al tema, parecen estar claros para el grupo, recuerdan el concepto de
area, aunque no con el lenguaje especifico reconocen este concepto. El tridngulo rectangulo para ser muy
familiar para ellos, sus elementos y lados. Todo se evidencia en la participacion y seguridad al responder.
Fue importante tener partir de estos pre-saberes para el desarrollo de la clase. En este sentido, la labor
educativa ya no se vera como una labor que deba desarrollarse con “mentes en blanco” o que el
aprendizaje de los alumnos comience de "cero", pues no es asi, sino que, los educandos tienen una serie de
experiencias y conocimientos que afectan su aprendizaje y pueden ser aprovechados para su beneficio.

Los estudiantes que mostraban timidez al expresar sus ideas, toman confianza ahora hablan participan dan
sus puntos de vista. Este avance es muy importante. Indica que los estudiantes avanzan cada vez méas y lo
mas importante, superan poco a poco sus dificultades.

El trabajo en equipo fue satisfactorio, el trabajo entre pares fortalecié la actividad. La manipulacion y
demostracién del teorema con material concreto abrié las puertas a la comprension del tema, el hecho de
ver y demostrar este teorema por ellos mismos, afirma la comprensién de los estudiantes. En este sentido
(Coll, y otros, 2010), “El aprendizaje surge de la puesta en relacion entre lo que el aprendiz aporta al acto de
aprender y los elementos y componentes de las situaciones y actividades en las que se desarrolla este acto.
Las experiencias y los conocimientos previos, las habilidades, los intereses, las motivaciones y las
expectativas con los que el aprendiz se aproxima a una nueva situacién o actividad de aprendizaje
conforman la matriz inicial que le permite construir una primera comprensioén, es decir, un primer conjunto
de significados relativos a esa situacion o actividad y a sus elementos y componentes”.

Los estudiantes se acercan cada vez mas al vocabulario propio de la tematica. Manejan los conceptos
relacionados. Respecto a lo anterior, (Jaime, Aportaciones a la interpretaciéon y aplicacién del Modelo de
Van Hiele: La ensefianza de las isometrias del plano. La evaluacion del nivel de razonamiento., 1993) “los
estudiantes tienen que utilizar el vocabulario adecuado para describir la estructura sobre la que han estado
trabajando. Se debe aprender y afianzar el vocabulario propio del nivel”. Aln les cuesta expresar sus ideas
al grupo.

En general el grupo muestra avances en la solucion de los problemas planteados. Empiezan a encontrar
errores en las soluciones y verifican sus hallazgos.

Se observa un avance en la solucién de los problemas planteados, es como si de un momento a otro todo
fuera mas claro para ellos incluso en las operaciones algebraicas han logrado mas agilidad, el grupo en
adquiere poco a poco las destrezas requeridas en la solucion de los problemas. En este sentido (Jaime &
Gutiérrez, Una propuesta de fundamentacion para la ensefianza de la geometria. EIl modelo de Van Hiele,
1990) “No se debe pretender que una persona alcance un nivel de razonamiento mientras no haya adquirido
suficiente destreza en las anteriores”.

Se observa manejo del tema, es de notar que las destrezas propias del tema estan siendo adquiridas por los
estudiantes en general.




Identifica los elementos de un triangulo rectangulo.
Identifica los diferentes elementos de un Modela la demostracién del teorema de Pitagoras
tridngulo rectangulo. a través de material concreto.

Construye modelos de representacion de la Resuelve problemas de la vida diaria utilizando el teorema
demostracion del teorema de Pitagoras. de Pitagoras.

Resuelve problemas cotidianos utilizando el Participa activamente durante el momento pedagogico en
teorema de Pitagoras. actividades individuales o en equipo.

Muestra acciones de seguimiento que le permiten superar
sus dificultades.

Reflexion: En busca de un aprendizaje significativo es necesario enlazar los conocimientos previos de los
estudiantes con el tema a tratar, buscando la creacion de zonas de desarrollo proximo. En este sentido
Onrubia (1993) mencionado por Coll y otros (2010) sostiene: “Establecer, en el mayor grado posible,
relaciones constantes y explicitas entre los nuevos contenidos que son objeto de aprendizaje y los
conocimientos previos de los alumnos”. pp. (109-118).

Se puede observar que el razonamiento de los estudiantes no es el mismo en cada uno de ellos, sin
embargo, se podria decir que hay una divisién en dos grandes grupos, algunos muestran mas agilidad en el
momento de resolver situaciones problemas que otros, pero lo méas importante es que aquellos que

mostraban inseguridad y timidez cada vez son mas auténomos y seguros.

Se nota que los estudiantes trabajan de manera concentrada durante la actividad manual, y que las ayudas
didactas generan una mayor interaccién dentro de la actividad. Esta situacién se vislumbra cuando los
grupos comienzan a usar el aserrin para rellenar el area de los semicirculos trabajados. La experiencia
proporcionada en clases anteriores sirvié de base para realizar la planteada el dia de hoy, los estudiantes
trabajaron muy amenamente, se creé un ambiente colaborativo que animo a los estudiantes.

En este momento es evidente, que hay un error en la comprension del teorema o en el lenguaje utilizado por
los estudiantes al plantear o explicarlo. Por lo que se hace necesaria la intervencion del docente para
aclarar este error. En este sentido Onrubia, 1993, pp. 109-118) mencionado por (Coll, y otros, 2010), “El
habla juega un papel fundamental en la creacién de ZDP y en su dindmica interactiva, ya que es el
instrumento fundamental que utilizan los participantes para hacer publicos y comunicar los significados
que han construido sobre los contenidos de aprendizaje, confrontarlos y, en su caso, modificarlos”.

Este momento fue necesario permitir el trabajo por pares, ya que se evidencio el proceso en las discusiones
y trabajo realizado. Al respecto (Schunk, 2012) “Los pares que destacan el aprendizaje académico
transmiten su importancia, lo que puede motivar a otros estudiantes de su entorno social”.

Se esta evidenciando que la interpretacion y planteamiento de situaciones cada vez es mas facil para los
estudiantes, sin embargo, continla siendo un tropiezo el manejo de operaciones, en este caso la radicacioén,
para llegar a la respuesta correcta. Este inconveniente se va subsanando poco a poco con el manejo
frecuente de estas operaciones, tal y como ocurrié con los decimales.




Identifica los elementos de un triangulo rectangulo.

Identifica los diferentes elementos de un

triangulo rectangulo. Modela la demostracién del teorema de Pitagoras a través
de material concreto.

Construye modelos de representacion de la

demostracion del teorema de Pitagoras. Resuelve problemas de la vida diaria utilizando el teorema
de Pitagoras.

Resuelve problemas cotidianos utilizando el

teorema de Pitagoras. Participa activamente durante el momento pedagdégico en
actividades individuales o en equipo.

Muestra acciones de seguimiento que le permiten superar
sus dificultades.

Reflexiones: El salir del aula 'y cambiar el ambiente de trabajo fue un factor influyente en la motivacién del
grupo. Como estrategia se utiliza el aprendizaje colaborativo en pares. ( Tudge , 1994) “El tutoreo de pares
involucra a estudiantes en los que se ha detectado mayor habilidad y a los que se les ha dado un
entrenamiento previo para servir de coach de sus compafieros de menor nivel, mientras desempefian el
trabajo en forma conjunta; por lo general la interaccién entre los estudiantes es tan fluida que logra elevar el
nivel de los aprendices y consolidar el que tienen los avanzados, quienes querran conservar su posicion de
adelantados y continuaran profundizando en el conocimiento”.

Durante el desarrollo de cada problema se observa el intercambio de ideas y experiencias segun el Modelo
de Van Hiele “la interaccion entre alumnos/as es importante ya que les obliga a ordenar sus ideas,
analizarlas y expresarlas de modo comprensible para los deméas. Se puede observar que los estudiantes
identifican y manejan las propiedades de los triangulos y el teorema de Pitagoras, sin embargo, cuando
necesitan resolver raices o despejar ecuaciones presentan dificultades.

La presencia de los estudiantes de once que apoyaron esta actividad sirvio de refuerzo no sélo para noveno
sino para ellos mismos, quienes reforzaron temas. Eggen y Kauchak (1999) sefialan que “los estudiantes
que explican y elaboran, aprenden méas que los que solamente escuchan explicaciones, quienes a su vez
aprenden mas, que los estudiantes que aprenden solos. «El aprendizaje colaborativo alienta la elaboracion,
pidiendo a los estudiantes que hablen acerca de sus nuevas ideas con otros estudiantes de su grupo” (p.
301).

Considero que los estudiantes estan reafirmando el nivel 2 (de anélisis) del Modelo de Van Hiele, segun
(Jaime & Gutiérrez, 1990) ofrece “Un razonamiento que podemos llamar matematico, pues es el primero
en el que los estudiante son capaces de descubrir y generalizar propiedades que todavia no conocian”.

Sin embargo, estan dando pasos cercanos al nivel 3 en este caso estoy de acuerdo con las afirmaciones de
(Gutiérrez, 1990), quien propone que “el paso de un nivel de razonamiento al siguiente se produce de
manera gradual y que durante algin tiempo el estudiante encontrard en un periodo de transicién en el que
combinara razonamientos de un nivel a otro”. En general la actividad fue un éxito.




