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Resumen

La incursion de la investigacion cualitativa en el aula de clase mediante la investigacion
accion ha planteado la necesidad de desarrollar la competencia razonamiento matematico
desde el aprendizaje del teorema de Pitagoras enmarcado en el Modelo de Van Hiele para los
estudiantes de noveno grado de la Instituciéon Educativa Anna Vitiello “Hogar Santa Rosa de

Lima”.

Se adecuaron nueve sesiones aplicando los estandares de competencias establecidos por
el Ministerio de Educacién Nacional y se implementaron estrategias pedagogicas que
incluyeron los niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele. En este sentido y conforme al
enfoque pedagégico del Proyecto Educativo Institucional: el aprendizaje colaborativo; la
experiencia significativa de aprendizaje de los estudiantes fue producto de la formacion

orientada por el enfoque de competencias auspiciadas por el Ministerio de Educacion Superior.

Por lo tanto, implementar estrategias con base en el modelo de Van Hiele permitié valorar,
dentro de un ambito de aprendizaje colaborativo, el mejoramiento del razonamiento

matematico-geométrico de los estudiantes de noveno grado.

Los resultados evidencian mejoras significativas a nivel del razonamiento matematico-
geométrico observandose la necesidad de aplicar la formacion de competencias mediante
actividades colaborativas y participativas que promuevan e involucren al estudiante hacia el

desarrollo de su razonamiento geométrico.

Palabras Clave: Competencias, competencia matematica, razonamiento matematico y

aprendizaje colaborativo
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Abstract

The incursion of qualitative research in the classroom through action research has created
the need of developing mathematical reasoning’ skills from the learning of the Pythagorean
Theorem framed in Van Hiele’s Model for ninth-grade students of the Instituciéon Educativa Anna

Vitiello “Hogar Santa Rosa de Lima”.

Nine sessions were adapted by applying the standards of competence established by the
Ministry of National Education and by implementing teaching strategies that include Van Hiele’s
levels of geometric reasoning. In accordance with the pedagogical approach of the Institutional
Educative Project: The Collaborative Learning; the significant experience of student learning
was the result of the instruction focused on the skills promoted by the Ministry of Higher-

education.

Therefore, the application of learning strategies based on the Van Hiele’s Model allowed us
to appreciate, in the context of the collaborative learning, the improvement of ninth-grade

students’ mathematical-geometric reasoning.

The results show significant improvements at the level of the mathematical-geometric
reasoning noting the need to implement the creation of skills through collaborative and
participatory activities that promote and involve the student towards the development of

its geometric reasoning.

Keywords: Competences, math skills, mathematical reasoning and collaborative learning.



1. Contextualizacion de la investigacion

1.1 Descripcion de la situaciéon problema

Un propédsito fundamental para mejorar la calidad de la educacion en
Colombia consiste en analizar las evaluaciones periddicas llevadas a cabo al
interior de cada institucion educativa, tales analisis han permitido observar que un
numero significativo de estudiantes presentan desempefios minimos e insuficientes

en el area de matematicas. (ICFES, 2016).

Los resultados mas recientes a nivel nacional son poco alentadores
planteandose entre lineas problemas con la promocion del pensamiento

matematico en el aula.

Para ilustrar lo anterior, se presenta a continuacion la informacién nacional

de desempefio matematico correspondiente al noveno grado:

11



Figura 1. Porcentaje de estudiantes segun niveles de desempeino en

matematicas, noveno grado.

[UE L1

Segun los resultados del ICFES (2016) la mayoria de los estudiantes de
noveno grado se agrupan en el nivel minimo de desempefio matematico, es decir,
el sesenta por ciento (60%) de los estudiantes presentan problemas en el area y

otro diez por ciento no han desarrollado las competencias minimas requeridas.

Dicha realidad se ve reflejada en los resultados de las Pruebas Saber del
grado noveno (9°) de la Institucion Educativa (I.E) Anna Vitiello “Hogar Santa Rosa
de Lima”; pues en el ano 2014, el setenta y ocho por ciento (78%) de los
estudiantes presentaron niveles minimos e insuficientes, el veintiuno por ciento

(21%) alcanzo6 el nivel satisfactorio y en el nivel avanzado hubo ausencia de
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En comparacién con otras regiones del pais, el promedio institucional del area de
matematicas fue 284, encontrandose por debajo del promedio nacional (296) y

departamental (301).

La formacion del pensamiento matematico a nivel regional resulta inferior
respecto del nivel nacional alcanzado, en este sentido, no se ha adquirido la
capacidad para hacer representaciones y abstracciones geométricas en noveno

grado.

Figura 2. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempeiio en el
establecimiento educativo, la entidad territorial certificada (ETC) correspondiente

y el pais. Matematicas - Grado Noveno

31%
27% 24%

Establecimiento Morte de Santander Colombia
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Fuente: Resultados Pruebas Saber 9. ICFES (2016)



Se observa insuficiencia en matematicas en la Institucidon educativa
presentando un promedio cercano al de los establecimientos educativos de nivel
nacional y departamental; en el afo 2016 la mayoria de los estudiantes
presentaron niveles minimos e insuficientes y una tercera parte alcanzo el nivel

satisfactorio, evidentemente no hubo posicionamiento alguno en el nivel avanzado.

Dentro de la autoevaluacion institucional se han identificado algunas de las
causas que provocaron estos resultados; por ejemplo, la pasividad del estudiante en
grupos muy numerosos Yy clases magistrales tradicionales que inducen a la apatia y

desinterés de los estudiantes.

Uno de los mayores problemas con el que nos enfrentamos
como profesores y profesoras de matematicas es despertar en
nuestros estudiantes el interés por lo que estamos ensefiando.
La ensefianza de cualquier disciplina se encuentra con ese
problema, pero quiza es en matematicas en donde se presenta
especialmente. (Brihuega, 2006 citado en Bonilla, 2015, pp. 2).

Pero la demostracidon matematica sigue siendo un obstaculo para estudiantes y
profesores, de alli la necesidad de hacer mas permeable la ensefianza de la
matematica provocando reflexidn sobre la reinvencion o transformacién de las
practicas pedagogicas que permitan mejorar la disposicion de los estudiantes
respecto del area; apoyandose en el trabajo colaborativo, indagacion, la

participacion, las competencias y su respectiva apropiaciéon de procesos.

14
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Para ello, la perspectiva metodologica del proyecto se afirma sobre las
actividades o tareas propuestas a los estudiantes; Schultz (2009) define el término
tarea como una actividad que se lleva a cabo en la clase y que dirige la atencion de
los estudiantes para desarrollar una idea matematica particular; la secuencia de

actividades incluye problemas o ejercicios.

Las matematicas es saber hacer, es método, y lo importante en nuestras clases
debe ser fomentar las estrategias del pensamiento abstracto y crear un clima
adecuado para, no solo hablar de matematicas, sino, sobre todo, hacer

matematicas (Brihuega, 2006 citado en Bonilla, 2015).

Aplicar los niveles de aprendizaje de razonamiento geométrico de Van Hiele es
consecuente con los procesos de maduracion del razonamiento matematico que
alcanzan su mas propicio punto de desarrollo en noveno grado; al respecto, los
Derechos Basicos de Aprendizaje (2016) establecen que el estudiante utiliza
teoremas, propiedades y relaciones geométricas como en el teorema de Pitagoras

para proponer y justificar estrategias de medicion y calculo de longitudes.



Asi mismo, en este grado académico se espera que el estudiante utilice
procesos inductivos y lenguaje simbdlico o algebraico para formular, proponer y
resolver conjeturas en la solucién de problemas numéricos, geométricos, métricos,

en situaciones cotidianas y no cotidianas.

Teniendo en cuenta que la I. E Anna Vitiello “Hogar Santa Rosa de Lima” busca
formar lideres competentes para desempenarse en la vida personal, intelectual,
social, ciudadana y productiva con base en sus proyectos de vida; las practicas
pedagogicas de la institucion deben promover el aprendizaje significativo desde un
enfoque holistico que conciba al docente como un facilitador u orientador del
proceso de ensefianza aprendizaje instando a la creacion de experiencias
susceptibles de brindar significado al conocimiento en las diferentes dimensiones

del desarrollo humano. (PEI, 2013).

Para dar cumplimiento a lo anterior, son necesarias soluciones pedagdgicas
que incorporen la creatividad e innovacion de los docentes hacia la ensefianza del
razonamiento geométrico y matematico de los estudiantes; esto también significa
tener en cuenta los Estandares basicos de Competencias Matematicas
establecidas por el Ministerio de Educacion Nacional para plantear un proceso

formativo capaz de estimular y desarrollar el razonamiento geométrico.

16
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Es decir, las competencias matematicas no se alcanzan por generacion
espontanea, sino que requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por
situaciones problema que posibiliten al estudiante avanzar comprensiva y

significativamente.

1.2 Formulacion del Problema

Dentro del contexto nacional los resultados que se han venido dando en el
aprendizaje de las matematicas no han sido lo suficientemente competitivos, inclusive
los maestros observan frecuentemente la escasa de voluntad de los estudiantes para
para abordar los contenidos del area para apropiarse de los conocimientos inmersos

en la disciplina. (Jaramillo, 2014).

Si bien es cierto que el problema de los bajos resultados en el area de
matematicas suele atribuirse a un problema de aprendizaje de los estudiantes, en
realidad la situacién remite a un problema de ensefianza que exige “una didactica mas
centrada en el “ensefar a pensar’ que en el repetir contenidos”. (Jaramillo, 2014, pp.

78).

De acuerdo con Brihuega (2006) citado en Bonilla (2015) “lo importante en
nuestras clases debe ser fomentar las estrategias del pensamiento abstracto (...)".
(pp. 2), sin embargo, para Jaramillo (2014) las clases de matematicas continuan

siendo magistrales, expositivas o tradicionales manteniendo a los estudiantes en una
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abstraccion frente a la cual les resulta dificil comprender significados.

Para hacer frente a una educacion mas orientada al desempefio que a los
contenidos, el MEN definié hace poco mas de diez afios los “Estandares basicos de
competencias en lenguaje, matematicas, ciencias y ciudadanas” sentando las bases
formativas en estas areas a partir del enfoque pedagdgico de la evaluacidon de
competencias. Sin embargo, no se han observado mejoras en el rendimiento
académico de los estudiantes respecto de su capacidad para comprender y aplicar el

razonamiento matematico:

Cuando se empez6 a hacer la propuesta de la Evaluacién por
Competencias, hubo la expectativa de que ese modelo de clase
con el que se venia trabajando en el aula, desapareceria para
darle paso a un modelo que garantizara en el estudiante el
desarrollo de Competencias. Nada. Es muy poco lo que se ha
avanzado en ello. (Jaramillo, 2014, pp. 79).
De hecho, el autor insiste en que esto se debe a la tendencia a mantener formas de
ensenanza basadas en la repeticion lo cual exime la reflexion restando la oportunidad
al estudiante de comprender. De este modo, las propuestas de aula resultan ausentes

frente a la necesidad de hacer mas reflexivo y pertinente el razonamiento matematico.

En consonancia con la Ley 1324 de 2009 a través de la cual se fijaron los
parametros y criterios para organizar el sistema de evaluacion de resultados de la
calidad de la educacion, es prudente considerar una transformacién en las practicas
pedagdgicas de los docentes del area de matematicas sobre las bases de la formacién

de competencias para hacer frente a las evaluaciones internas.
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Esto significa un cambio trascendental de las formas tradicionales de ensefianza
orientando la formacién hacia el desarrollo integral de habilidades y destrezas

asociadas al razonamiento matematico.

Hace dos anos el MEN presentd los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), un
conjunto de aprendizajes estructurantes que han de aprender los estudiantes en cada
uno de los grados de educacion escolar provocando el analisis y reflexion por parte de

la comunidad educativa en mesas de discusion en todo el pais.

Consecuentemente, los DBA del area de matematicas destacan que en el aspecto
formativo de los estudiantes de noveno grado es fundamental el desarrollo del
razonamiento espacial que puede entenderse como “el conjunto de procesos cognitivos
mediante los cuales, las relaciones entre ellos y las transformaciones son construidos y

manipulados”. (Clements y Battista, 1992 citado en Fernandez, 2011, pp.12-13).

En este sentido, cuando los DBA del area de matematicas de noveno grado hacen
referencia al razonamiento espacial estan sefalando que las propuestas de formacion
tengan como propdsito conocer y ampliar la cognicion geométrica y didactica de los
estudiantes desde la practica. Alli radica la necesidad de involucrar el razonamiento
geométrico del estudiante en el modelo de Van Hiele, pues es el marco tedrico

dominante cuando se trabaja en la didactica de la geometria.
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Proponer la ensefianza del razonamiento espacial o geométrico en tanto que una
forma de razonamiento matematico, significa desarrollar competencias para construir
representaciones, propiedades y relaciones geométricas asi como la aplicacion de
teoremas para proponer y justificar estrategias de medicion y calculo de longitudes.

(MEN, 2016).

De acuerdo a lo anterior es necesario preguntarse:

¢En qué nivel de razonamiento matematico estan en los estudiantes de noveno
grado de la |.LE Anna Vitiello “Hogar Santa Rosa de Lima” para el aprendizaje del

teorema de Pitagoras?

¢ Es viable una propuesta didactica que permita el desarrollo de competencias de
razonamiento matematico desde el aprendizaje del teorema de Pitagoras basada en el
Modelo de Van Hiele en los estudiantes de noveno grado de la I. E Anna Vitiello” Hogar

Santa Rosa de Lima”?

¢ Como desarrollar competencias de razonamiento matematico en estudiantes de
noveno grado a través de una propuesta didactica desde el aprendizaje del teorema de

Pitagoras basada en el modelo de Van Hiele?
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1.3 Justificacion

El teorema de Pitagoras es uno de los teoremas mas usado en las matematicas
dada su aplicabilidad algebraica, el desarrollo conceptual de los numeros irracionales,
el concepto de distancia entre dos puntos, las relaciones de los lados de un triangulo

rectangulo y la definicion de las razones trigonomeétricas.

Este teorema ocupa un lugar importante dentro de los grados de octavo y noveno
grado segun los estandares de competencias matematicas establecidos por el MEN
(2006) debido a su vinculacion con el pensamiento geométrico, lo cual sirve de
fundamento para desarrollar aquellos temas correspondientes a las distancias entre
dos puntos, conicas y trigonometria; elementos tedricos que guardan estrecha relaciéon

con el modelo de Van Hiele.

Sin embargo, en primaria y secundaria usualmente los contenidos de geometria son
presentados a los estudiantes como el producto acabado de la actividad matematica,
es decir, la ensefianza tradicional de esta disciplina ha hecho hincapié en la
memorizacién de férmulas para calcular areas, volumenes, definiciones geométricas,
teoremas y propiedades; mediante elaboraciones mecanicistas y descontextualizadas.

(Abrate, Delgado y Pochulu, 2006).

Agregan los autores que algunos docentes priorizan la ensefanza de las

matematicas en otras areas y van desplazando los contenidos de geometria hacia el
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final del curso, lo que les implica la exclusién de estos temas o su abordaje de forma
superficial, por eso sus implicaciones resultan fundamentales en la instruccion de la
geometria pitagodrica de cara a organizar unidades de ensefianza y evaluar el progreso

de los estudiantes. (Clements y Battista, 1992, citado en Fernandez, 2011).

En este sentido, desde la perspectiva de Van Hiele sobre el razonamiento
matematico sigue un modelo concreto que consta de dos partes: una descriptiva en la
que identifica una secuencia de tipos de razonamiento llamados los "niveles de
razonamiento"; y otra instructiva que sugiere a los profesores directrices sobre como
apoyar a los estudiantes para que alcancen con mas facilidad un nivel superior de

razonamiento mediante las "fases de aprendizaje”. (Martin, 2003).

Ademas, segun Goncalves (2006) existen diversas investigaciones sobre la
evolucion del conocimiento y el aprendizaje en el area de geometria pero las diferentes
situaciones que se presentan en las aulas evidencian la necesidad, por parte de

docentes y estudiantes, de promover un aprendizaje mas significativo.

Por lo tanto, las transformaciones necesarias para alcanzar un mayor aprendizaje
requieren una vision general del contexto de la ensefianza y aprendizaje de la
geometria, lo cual permitira tomar acciones tendientes a mejorar y corregir los posibles

errores.
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1.4 Contextualizacion de la Institucion

La I. E Anna Vitiello “Hogar Santa Rosa de Lima” se cred en el afio de 1992.
Comenzé a funcionar como institucion de caracter privado con el nombre de Escuela
Hogar Santa Rosa de Lima, mediante Resolucion N° 000662 del 30 de mayo de
1994 para la educacion basica primaria y preescolar; con el paso de los afos ha
alcanzado la aprobacidon de estudios para los grados preescolar, basica y media
académica, brindando desde el afio 2005 una propuesta de bachilleres Técnicos en
venta de productos y servicios en convenio con el Servicio Nacional de Aprendizaje

SENA.

En el afio 2012 la Secretaria de Educacion de Norte de Santander basada en un
diagnostico educativo, crea la |I. E Anna Vitiello-Hogar Santa Rosa de Lima de
caracter oficial para la educacion en los niveles de preescolar, basica primaria,
secundaria y media técnica, segun decreto No. 000755 del 26 de octubre del 2012.
Funciona con un convenio entre la secretaria de educacion departamental quien
aporta 30 docentes oficiales y la congregacién de hermanas pequefas apdstoles de
la caridad, quienes son las duefas de la estructura fisica y manejan la parte

administrativa del colegio.

La Institucion Educativa se ubica en el barrio Juana Paula No.2 Calle 34A.
No.7E-12 Anillo Vial los Patios region Suroriental, area metropolitana Municipio los

Patios, Distrito Educativo No.1 y Nucleo Educativo No.18.
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Se halla localizada en un punto medio entre el Municipio de Villa del Rosario y los
Patios, a su alrededor se encuentra asentimientos urbanos con estratos
socioeconémico bajos medios y bajos, a sus alrededores se encuentran la fabrica
Cementos del Diamante S.A., y Ladrilleras Cucuta, mas lejanas se encuentran

fabricas como tejares y ladrilleras.

La Institucion Educativa Anna Vitiello-Hogar Santa Rosa de Lima, se incluye
dentro del area fronteriza con la Republica de Venezuela sintiéndose la influencia de
las personas deportadas de esta nacion y de aquellas desplazadas de diferentes
lugares del pais, por la violencia en busca de un porvenir mejor esto ha contribuido
enormemente a la pérdida de la solidaridad, sentido de pertenencia e identidad
cultural. Es una zona dedicada a la agricultura en menor escala donde su gente

vende y comercializa sus productos.

La caracteristica de zona de frontera, hace que se presenten con mayor
incidencias casos de maltrato, abuso, abandono a los nifios, pues la pérdida de
familias y la ausencia de bases solidas familiares, hacen propicio que este

fendbmeno se presente.

Las familias de nuestros estudiantes pertenecen a estratos uno y dos, formadas
en un alto porcentaje por familias incompletas con madres o padres cabezas de
hogar o recompuestas, en su mayoria poseen trabajos informales, algunos son

empleados o comerciantes, poseen todos los servicios publicos, como agua, luz e
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incluso tienen acceso a internet.

El Colegio cuenta con una unica sede que atiende a 757 estudiantes en total,
411 estudiantes en primaria y 346 en secundaria de ellos 343 son hombres y 414
son mujeres. Es importante anotar que de esta poblacion 60 nifias o jévenes
pertenecen al hogar santa rosa de lima, internado que se encuentra en el mismo
terreno de la institucion. Son nifias en situacién vulnerables que no pueden estar

con sus familias y que el hogar las acoge y les garantiza proteccion y educacion.

En la institucion se busca formar lideres creyentes y practicantes de la caridad

cristiana, competentes para desempefnarse en la vida personal, intelectual, social,

ciudadana y productiva con base en su proyecto de vida.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Desarrollar la competencia de razonamiento matematico con el aprendizaje del

teorema de Pitagoras enmarcado en el Modelo de Van Hiele para los estudiantes de

noveno grado de la I. E. Anna Vitiello “Hogar Santa Rosa de Lima”.



1.5.2 Objetivos especificos

Caracterizar a los estudiantes en los conocimientos previos necesarios para el
aprendizaje del teorema de Pitagoras en los estudiantes de noveno grado de la |I.E

Anna Vitiello “Hogar Santa Rosa de Lima”.

Disenar una propuesta didactica que permita el desarrollo de competencias de
razonamiento matematico desde el aprendizaje del teorema de Pitagoras basada en
el Modelo de Van Hiele en los estudiantes de noveno grado de la I. E Anna Vitiello”

Hogar Santa Rosa de Lima”.

Implementar una propuesta didactica y el material de apoyo para desarrollar
competencias de razonamiento matematico desde el aprendizaje del Teorema de
Pitagoras basada en el modelo de Van Hiele en estudiantes de noveno grado de la |.

E. Anna Vitiello “Hogar Santa Rosa de Lima”.

Evaluar la eficacia de la propuesta didactica implementada para desarrollar
competencias de razonamiento matematico desde el aprendizaje del teorema de

Pitagoras basada en el modelo de Van Hiele en estudiantes de noveno grado.

26
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2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes Internacionales

Buscando dar respuesta a la problematica se planteé una propuesta didactica
para el aprendizaje del teorema de Pitagoras basada en el modelo de Van Hiele en
estudiantes de noveno grado, se ha desarrollado una alternativa basada en criterios
investigativos de indole superior dentro de los cuales se destacan: “Los niveles de
pensamiento geométrico de Van Hiele: Un estudio con profesores en ejercicio”,

investigacion desarrollada en la Universidad de la Laguna en Espaia.

En aras de constituir un area de interés en la investigacion en educacion
matematica, se propuso analizar y disefiar planes de formacién para entender los
procesos de ensefianza y aprendizaje que adquieren significado en a través de las
practicas de los docentes y al mismo tiempo, acercarse al enfoque de competencias en

el marco de las reformas educativas.

Aporta a la investigacién la necesidad de establecerla al interior de las disposiciones
del Ministerio de Educacion Nacional respecto de la formacion de competencias en el
campo académico y lo mas importante, sentar las bases para dar significado a las
practicas de los docentes con base en las politicas educativas orientadas por

disposiciones evaluativas con estandares de competencias.
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Por otra parte, dentro de lo concerniente a la conceptualizacion de la geometria
moderna relacionada intrinsecamente con el uso de herramientas como las resefiadas
por el modelo de Van Hiele habria que traer a colacion la Tesis Doctoral: “Evolution des
conceptions et de I'argumentation en géomeétrie chez les éleves: paradigmes et niveaux

de van Hiele a l'articulation CM2.

La autora menciona que : “Les programmes de géométrie du secondaire prévoient le
passage d’'une géométrie de description a une géométrie de déduction”. Esto es, que
es necesario plantear programas de una geometria de la descripcion a una geometria

de la deduccion en la educacion secundaria.

De este modo, el planteamiento del estudio de la geometria de manera deductiva
para orientar la ensefanza y el aprendizaje del razonamiento matematico correcto; toda
vez que su aprendizaje didactico implica, al mejor estilo del desarrollo geométrico de

Van Hiele, generar mayor utilidad en la construccién de un aprendizaje coherente.

Aporta a la investigacion coherencia en la aplicacion instrumental basada en el
modelo de competencias permitiendo que su implementacion provoque mayor
capacidad deductiva en el aprendizaje de la geometria de los estudiantes de noveno

grado.

De este modo, en el ambito internacional, en la Universidad catdlica del Peru, el

articulo: “Una propuesta didactica para la ensefianza de los cuadrilateros basada en el
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modelo van hiele”; buscaba disefar una propuesta didactica, segun el Modelo Van
Hiele, para promover que los estudiantes del cuarto grado de secundaria alcanzaran el
nivel 3 de deduccién informal, haciendo uso del software de geometria dinamica

GeoGebra.

La investigacién implementé una propuesta didactica que permiti6 que los
estudiantes lograran un grado de adquisicion alta en el nivel 1, un grado de adquisicidon
intermedia en el nivel 2 y desarrollaran habilidades en el nivel 3, de pasar de un nivel
de adquisicion nula a una baja en este ultimo nivel. Se obtuvieron notables avances en

los grados de adquisicion de los niveles de razonamiento.

Concluye que la propuesta didactica de ensenanza de los cuadrilateros, basada
en el modelo Van Hiele, con la ayuda del software GeoGebra, incrementé los grados de

adquisicion en torno del objeto matematico cuadrilateros.

Aporta a la investigacion la relevancia interinstitucional que significa acompasar
a los sistemas educativos latinoamericanos que incluyen el razonamiento geométrico

en el grado noveno de educacion secundaria.

Después de las consideraciones anteriores son notorios los beneficios de la

aplicacién del Modelo de Van Hiele en la ensefianza-aprendizaje de la geometria desde
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diferentes objetos matematicos de estudio. Es evidente entonces que este modelo
constituye un insumo importante para el mejoramiento y avance en los niveles de

razonamiento de los estudiantes.

Asi mismo, el estudio comparativo latinoamericano titulado “La ensefianza del
teorema de Pitagoras: una experiencia en el aula con el uso del geogebra, segun el
modelo de van Hiele” muestra los resultados de la implementacién de una estrategia
metodoldgica que consistio en doce actividades, en un grupo de noveno afo de
educacién secundaria de Costa Rica, comparando el nivel de razonamiento mostrado
por estos estudiantes con otro grupo que trabajé este tépico desde un enfoque

tradicional.

Vargas y Araya (2013) afirman que la implementacién de estrategias que
propicien aprendizajes significativos requiere de la inversion de mucho mas tiempo por
parte del docente, que para una clase tradicional y que, aunque se avanza un poco
mas lento los resultados que se obtienen son mejores en cuanto a la capacidad de

razonamiento obtenido por los estudiantes.

Ademas, concluyen que la utilizacién de software Geogebra logré motivar y
reforzar la interaccién con los demas; cabe mencionar la importancia que le otorgan al
aprendizaje del lenguaje matematico utilizado en cuanto al modelo de razonamiento

planteado por Van Hiele, en el sentido de que la organizacién del lenguaje se va
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construyendo de forma conjunta con la estructuracién geométrica visual y abstracta del

pensamiento.

El aporte a la investigacion fue a nivel del lenguaje, pues la significacion de los
conceptos deben ser facilitados de manera sencilla e incluso cotidiana si se atienden
las indicaciones del Ministerio de Educacion Nacional (2016) respecto de los de los

derechos basicos de aprendizaje.

En este orden de ideas habria que partir del conocimiento del lenguaje
geomeétrico utilizado por los estudiantes para poder entablar comunicacién directa con

ellos y avanzar poco a poco a un lenguaje mas estructurado y abstracto.

También contribuyé en lo concerniente al uso de imagenes mentales y de
habilidades de visualizacién en la semejanza de figuras planas la investigacion de la
universidad de Valencia titulada: “Analisis y caracterizacion de la ensefianza vy

aprendizaje de la semejanza de figuras planas”.

Este antecedente tuvo como objetivos caracterizar elementos del desarrollo
profesional del docente ante el proceso de ensefianza/aprendizaje de los estudiantes
en situaciones matematicas escolares del tema de semejanza de figuras planas que

son nuevas para ellos; al igual que caracterizar los niveles de razonamiento de Van
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Hiele de los estudiantes cuando se enfrentan a tareas relacionadas con la semejanza

de figuras planas.

Los resultados de esta investigacion por una parte, dan explicaciones sobre el
desarrollo profesional del profesor de matematicas y, por otra, ayuda a comprender las
formas de razonamiento de los estudiantes desde la éptica de los niveles de Van Hiele
y de los elementos de visualizacion, a partir de la implementacion de una secuencia

instruccional sobre el concepto de semejanza de figuras planas.

En este sentido esta investigacion aporta elementos importantes para el
razonamiento de los estudiantes en la unidad tematica a desarrollar al mismo tiempo

que orienta algunos procesos en el disefio de las intervenciones de la misma.

2.2 Antecedentes Nacionales

Dentro del ambito nacional, se hace necesario citar la tesis de maestria de Florez
de la Universidad Nacional de Colombia: “De los poliedros a los poligonos usando
herramientas tecnoldgicas para potenciar el avance entre niveles de razonamiento

geomeétrico”.

En cuanto a la relacion que plantea al mencionar que el hombre comienza a

desarrollar la inteligencia espacial por medio de experiencias tactiles y posteriormente
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con representaciones mentales, permitiéndose poco a poco el conocimiento del medio
en que se encuentra y la relacion que existe con él, situacién que versaria dentro de la
conceptualizacion de tales propuestas desarrolladas por Van Hiele en cuanto a la

apropiacion del entorno y objetos durante la formacion practica de la geometria.

Su aporte a la investigacion fue que no es posible exigir representaciones y
operaciones mentales a nivel geométrico sin un uso constructivo y didactico con

elementos disponibles en el contexto.

Por su parte, el estudio titulado: “Disefio de una propuesta de aula para ensefiar
razones trigonométricas en el grado undécimo de la institucion educativa Presbitero

Bernardo Montoya Giraldo del municipio de Copacabana Antioquia”.

Realiz6 el traslado necesario de tales aplicativos al ambito escolar, toda vez que la
reaccion del mismo impulsa la presente teoria, en funcion de la consecuencia
generadora que interviene en la aplicacion de tal teoria, mediante la secuencia
didactica planteada, que conlleva, en primera medida, a realizar un test de
conocimientos previos, un taller en equipo y a la revelacion de los conocimientos
previos. Estos criterios que se tuvieron en cuenta para implementar una actividad

diagndstica en la investigacion.

De tenerse en cuenta los preceptos mencionados, es factible hablar del punto

conceptual generador del presente trabajo, el cual es, el teorema de Pitagoras, para lo



34

cual se tuvo en cuenta el desarrollo histoérico y conceptual del mismo, encontrado en el
trabajo: “El teorema de Pitagoras-Construccion de algunos recursos didacticos”; esta
tesis orientd hacia el posicionamiento didactico de la ensefianza del pensamiento

matematico y geométrico mediante el uso del teorema de Pitagoras.

El conjunto de antecedentes nacionales incluye también la tesis: “La Circunferencia.
Una propuesta didactica usando el modelo de Van Hiele y geometria dinamica”. El
autor se acerca de manera considerable a la proyeccion esquematizada planteando la
finalidad del disefo de la unidad didactica que tiene como objetivo identificar el Nivel de
Razonamiento de Van Hiele en los estudiantes mediante la visualizacion y la geometria

dinamica.

Asi, plantea aspectos a tener en cuenta respecto de la actividad exploratoria, el nivel
de andlisis y la evidencia del nivel deductivo; estos criterios de desarrollo basico
mediante la visualizacion se tienen en cuenta en el planteamiento de ejercicios
didacticos Uutiles para sentar las bases logicas o deductivas propias de una

representacion espacial con sentido y/o significado.

En la Universidad Nacional en su investigacién titulada: “Elaboracién de una
propuesta de aula desde un enfoque del marco conceptual de la Ensefanza para la
Comprensién, en el aprendizaje del Teorema de Pitagoras, en los estudiantes del grado

VIII de la Institucién Educativa San Agustin”, desde otro ambito de estudio, plantea en
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su objetivo, elaborar una propuesta de aula desde un enfoque del marco conceptual de
la ensefianza para la comprension en el aprendizaje del teorema de Pitagoras en los

estudiantes del grado VIII de la Institucién Educativa San Agustin.

Aporta la relevancia o importancia que tiene la motivacion por parte del docente
para invitar a todos los estudiantes con habilidades o sin habilidades para que todos
aprendan o ensefien. De esta manera se coincide con la necesidad de buscar nuevas
estrategias que propicien el cambio en los ambientes escolares procurando el

mejoramiento y un aprendizaje mas significativo en los estudiantes.

En la Universidad de Antioquia se desarrollo la investigacion titulada “Ensefianza del
teorema de Pitagoras mediado por manipulables fisicos y virtuales en el grado noveno”,
cuyo objetivo buscaba favorecer el aprendizaje del Teorema de Pitagoras en los
estudiantes del grado noveno de la IESFA, mediado por manipulables fisicos y virtuales

(Geoplano, tangram y GeoGebra) en el contexto del modelo de van Hiele.

Las conclusiones de este estudio plantean la importancia de la implementacion
del modelo de Van Hiele para potenciar los niveles de razonamiento matematico y
geométrico, asi como su influencia para facilitar la estructura de las actividades

propuestas. Ademas del uso de manipulables fisicos y virtuales contribuyeron
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positivamente en la construccion de razonamientos formales, el trabajo y dedicacién de

los estudiantes.

Resulta oportuno conocer el impacto que ha generado la implementaciéon del
Modelo de Van Hiele, asi como el uso manipulable en el aprendizaje del teorema de
Pitagoras, ya que se puede decir que es un comun denominador el desinterés y apatia
de los estudiantes por trabajar dicho tema; segun se ha visto, creando ambientes con el
uso de objetos manipulables se puede rescatar la motivacion, como cualidad humana,
para construir razonamientos formales sefialando la necesidad de espacios adecuados

para su desarrollo durante cada una de las fases de la investigacion.

La tesis de la Universidad de Antioquia titulada: “Comprension de las Razones
trigonométricas mediante el software geogebra en el contexto del modelo de Van Hiele”
tuvo por objetivo analizar la comprension de las razones trigonométricas en el contexto
del modelo de van hiele, utilizando el software geogebra en los estudiantes del grado
10 de la Institucion Educativa Simén Bolivar del municipio de Sahagun, departamento

de Coérdoba.

Los resultados dicen que el disefio de actividades en las fases de aprendizaje de
Van Hiele y el uso del geogebra permitié que los estudiantes avanzaran en su nivel de

comprensioén, en relacién a los conceptos asociados a las razones trigonométricas.
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Aporta a la investigacion la necesidad de incluir en el disefio de actividades ejercicios

de razones trigonométricas con fundamento didactico.

2.3 Antecedentes Regionales

El afio pasado se publicd en la revista Eco. Mat de la Universidad Francisco de
Paula Santander “El concepto de derivada en estudiantes de educacién media”; El
articulo muestra la caracterizacién de niveles de razonamiento geométrico aplicados al
concepto de derivada en una muestra de 40 estudiantes de educacion media, en el
cual se describe, determina y compara los diferentes niveles encontrados, la
investigacion realizada mostré6 que es posible aplicar los niveles de razonamiento

geomeétrico.

Este antecedente regional al concluir que el modelo de Van Hiele permite evaluar el
nivel de razonamiento geométrico mediante el concepto de derivada en estudiantes de
educacion media orienta permite justificar la aproximacion al modelo de Van Hiele

mediante el teorema de Pitagoras.

Regionalmente las aproximaciones al estudio del Modelo de Van Hiele en el campo
académico se encontraban limitadas al ambito universitario; es decir, en el ano 2015 se
publicé “el concepto de derivada y el Modelo de Van Hiele en estudiantes de

licenciatura en matematicas e informatica de la Universidad Francisco de Paula
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Santander”; es posible que esto evidencie la preocupaciéon de los docentes al observar
las dificultades a nivel de razonamiento geométrico que presentan los estudiantes una

vez ingresan a la universidad.

Por lo tanto, se infiere que este producto de investigacion de la Universidad
Francisco de Paula Santander inspird posteriormente la investigacion desarrollada con
estudiantes de educacion media; en este sentido, presenta una metodologia semejante
a la expuesta anteriormente con recomendaciones relevantes que permiten pensar la
aplicabilidad del modelo de Van Hiele en el proceso escolar con el fin de identificar un
punto de partida respecto del estado del razonamiento geométrico en el cual se
encuentran los estudiantes y a partir de alli iniciar un proceso de formacién mas

adecuado.

2.4 Marco teodrico

A continuacion se presentan los aspectos tedricos que determinan la investigacion,
por ello se hace necesario hacer una revision del concepto de competencias en el cual
ha incursionado la educacién basica, media y superior en Colombia. Ello incluye,
ademas de la revision de la competencia matematica y el modelo de Van Hiele,
aspectos fundamentales como el aprendizaje del razonamiento espacial o geométrico y
su lugar en la formacion por competencias y del objeto de conocimiento: el teorema de

Pitagoras.
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2.4.1 Las competencias en la educacion. Segun Mulder, Weigel y Collings (2011),

el primer uso del concepto se encuentra en el filosofo Platon:

La raiz de la palabra es “ikano”, un derivado de “iknoumai”, que
significa llegar. El antiguo griego tenia un equivalente para
competencia, que es ikanodtis (ikavoTtng). Se traduce como la
cualidad de ser ikanos (capaz), tener la habilidad de conseguir
algo, destreza. (pp. 2-3).

En 1999 la UNESCO defini6 a las competencias como “el conjunto de
comportamientos socio-afectivos y habilidades cognoscitivas, psicoldgicas, sensoriales
y motoras que permiten llevar a cabo adecuadamente un desempefio, una funcion una
actividad o una tarea” (Argudin, 2005 Citado por Ramirez y Medina, 2008, pp. 36); esto
significd para la educaciéon del siglo XXI un compromiso internacional en torno a una

forma de ensefianza-aprendizaje que involucrara vivencialmente a los estudiantes con

el conocimiento.

El concepto de competencia, tal y como se entiende en la educacion, resulta de las
nuevas teorias de cognicion y basicamente significa saberes de ejecucion. Los saberes
en ejecucion se contemplan en su conjunto y se conforman por las habilidades

generales y especificas que puede demostrar un ser humano.

Por otra parte, se sefiala que la competencia de los individuos
se deriva de su dominio de un conjunto de atributos (como
conocimiento, valores, habilidades y actitudes) que se utilizan
en combinaciones diferentes para desempenar tareas
ocupacionales. Desde esta definicion, una persona competente
es aquella que posee los atributos; conocimiento, habilidades,
actitudes y valores, necesario para el desempeno de un trabajo
segun la norma apropiada (Gonczi, 1997 citado en Ramirez y
Medina, 2008, pp. 36).
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Sin embargo, uno de los aspectos mas notorios que suele dificultar la formacion
basada en competencias es la ensefanza tradicional centrada en los contenidos que
suele prevalecer en las aulas; para Orden Hoz (2011), la reflexion sobre la ensehanza

tradicional llevo a la necesidad de incorporar las competencias en la educacion:

En educacion, la idea de competencia como objetivo surgio, en
parte, como reaccion frente a la posicion preeminente del
conocimiento en este campo, especialmente del conocimiento
propositivo, saber qué. Por tanto, esta reaccion pretende
acentuar la accion, es decir, el saber vinculado a las
habilidades y destrezas como manifestaciones del
conocimiento procedimental, o saber como” (p. 7).

Para transformar la ensenanza promoviendo los saberes en ejecucion, el Ministerio
de Educacion Nacional (2006) presentd las competencias como "conocimientos,
habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socio afectivas y
psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si, para facilitar el desempefio

flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y

retadores”. (p. 49).

Esta afirmacién posee implicaciones didacticas pues sugiere la necesidad de ofrecer
contextos novedosos a las actividades que reten el desarrollo del pensamiento, pues

un ambiente carente de recursos resta impacto a los procesos de aprendizaje.
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2.4.2 Clasificacion de las competencias. De acuerdo con Vargas (1999) citado en
Tobon (2004), una de las clasificaciones mas extendidas consiste en dividir las
competencias en competencias basicas, competencias, competencias especificas y

competencias genéricas:

a. Competencias basicas: Son aquellas competencias requeridas para vivir en
sociedad y desenvolverse en cualquier ambiente laboral. Estas competencias, segun

Tobon (2004), se caracterizan por:

1. Constituyen la base sobre la cual se forman los demas tipos
de competencias;

2. Se forman en la educacién basica y media;

3. Posibilitan analizar, comprender y resolver problemas de la
vida cotidiana y;

4. Constituyen un eje central en el procesamiento de la
informacion de cualquier tipo. (p.64).

Como tal, las competencias basicas se desarrollan en la educacion basica primaria y
secundaria, en este sentido el razonamiento o pensamiento matematico encuentra su

oportunidad durante la edad escolar.

A su vez, Angeli (1997) citado en Alvarez (2003) describe las competencias basicas
constituyen un requisito fundamental para la ocupabilidad de las personas, son
fundamentales como formacion para la ciudadania” (p. 7); sin embargo, también podria

decirse que las competencias basicas también constituyen un derecho fundamental.
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b. Competencias especificas: De acuerdo con Tobdn (2004), “Son aquellas
competencias propias de una determinada ocupacion o profesion. Tienen un alta grado
de especializacion, asi como procesos educativos especificos, generalmente llevados a
cabo en programas técnicos, de formacion para el trabajo y en educacion superior”. (p.
71); se puede decir que son las competencias que se esperan a nivel técnico y
profesional pues su desarrollo se funda sobre las competencias basicas mencionadas

anteriormente.

Contrario a la posicibn que asume Barron (2000) quien argumenta que “ser
competente significa desempefiarse de acuerdo con los estandares profesionales y
ocupacionales para obtener un resultado especifico”. (p.29), es viable considerar que
este postulado sobre las competencias especificas reduce la formacion a sus
elementos técnicos al servicio del medio laboral, lo cual implica, desde el punto de vista
educativo, cuestionar el fin de la educacion. Es decir, que una competencia especifica
cualquiera que esta sea, no necesariamente tiene porqué estar orientada al mundo del

trabajo.

c. Competencias genéricas. Para Tobon (2004) las competencias genéricas, “Son
aquellas competencias comunes a varias ocupaciones o profesiones”. (p. 69). Teniendo
en cuenta la reflexion planteada previamente, las competencias genéricas entran al
medio académico a complementar la formacion de las competencias especificas

propias de cada profesion
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Esto es relevante debido a que la formacién de competencias es transversal en
todos los niveles educativos, desde primaria hasta la universidad, y ello implica
dinamicas en las que participan las actitudes y oportunidades de formacién que
garantice el entorno educativo. Al respecto, Gonzalez y wagenaar (2002) citado en

Orcao y Palomar (2012) comprende a las competencias genéricas como:

Una combinacion dinamica de atributos  (respecto del
conocimiento y de sus aplicaciones, de las actitudes y
responsabilidades) que describe los objetivos de aprendizaje
de un programa educativo, o como los estudiantes habran de
ser capaces de actuar al final de dicho proceso. A su vez, se
denomina genéricas o transversales al subconjunto formado
por las competencias que son comunes para cualquier
titulacion o, dicho de otra manera, que no son especificas de
un determinado campo de estudio. (p. 19).

Sin embargo, aspectos tan fundamentales como la ciudadania y la ética son areas
propias del abordaje de las competencias genéricas pues “pueden desarrollarse a lo
largo del proceso educativo entendidas como aquellas que resultan indispensables
para el desempefio social, laboral y civico de todo ciudadano (...). Por esa razon, las
competencias genéricas han sido catalogadas como “competencias para la vida”.

(MEN, 2013, pp. 11).

Lo mas destacable es que la educacion basica debe tener como objetivo el
desarrollo de competencias genéricas, y gracias a ellas debe sentar las bases para el
desarrollo de algunas competencias no-genéricas en la educacion media. (MEN, 2013,

pp. 22). Por ejemplo, el razonamiento matematico puede presentarse genéricamente la
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educacion basica primaria mediante la sensibilizacion del razonamiento espacial de los
estudiantes y asi, posteriormente, se desarrolle mayor disposicion conceptual y

simbodlica en secundaria.

2.4.3 Competencias Matematicas. Dadas las condiciones que anteceden es
necesario mencionar el sentido que se le debe dar a ser matematicamente competente,

segun el (Ministerio De Educacién Nacional, 2006):

Las matematicas son una actividad humana inserta en y
condicionada por la cultura y por su historia, en la cual se
utilizan distintos recursos linguisticos y expresivos para
plantear y solucionar problemas tanto internos como externos

a las matematicas mismas”. (pp. 50).

De acuerdo al documento “PISA Competencias Matematicas: Un requisito para
la sociedad de la informacion” de la Agencia de Calidad de la Educacion (2013) del
Ministerio de Educacién de Chile, la comprension de las matematicas es fundamental

en la preparacion de los jovenes para la vida en la sociedad moderna:

Un porcentaje creciente de problemas y situaciones
encontradas en la vida diaria, incluidos los contextos
profesionales, requieren un cierto grado de comprension de las
matematicas, razonamiento matematico y herramientas
matematicas antes de poder entenderlos y abordarlos en su
totalidad. (p. 8)

De este modo, la competencia matematica se define como: “La capacidad del
individuo para formular, emplear e interpretar las matematicas en distintos contextos.
Incluye el razonamiento matematico y la utilizacion de conceptos, procedimientos,

datos y herramientas matematicas para describir, explicar y predecir fendmenos”.



45

(Instituto Nacional de Evaluacién Educativa, 2012, p. 9).

Por eso el papel que juegan las matematicas en la vida cotidiana involucra a las
competencias para que desde alli se alcance su adecuada aplicacion, por ello es
necesario tener en cuenta que “la competencia matematica contribuye a que los
individuos sean conscientes del papel que desempefian las matematicas en el mundo y
les ayuda a emitir los juicios y las decisiones bien fundadas que se exigen a los
ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos”. (Instituto Nacional de

Evaluacion Educativa, 2012, p. 11).

Ahora bien, para alcanzar un mayor y mejor razonamiento matematico la solucién

de problemas constituye la mejor manera de expresarse (Archer, 2010):

a. El estudiante en este caso se encuentra en la obligacion de
elaborar, desarrollar y consolidar los esquemas mentales
adecuados. Ha de movilizar las competencias que le serviran
para:

b. Comprender el enunciado determinando las diferentes
relaciones existentes entre las variables y datos.

c. Conseguir una movilizacién de la situacion problémica
propuesta.

Encontrar la situacion final que explique y justifique la
situacion inicial propuesta.

d. Ha de verificar que la situacion final a la que ha llegado
corresponde a la solucién del problema planteado. (p. 45-46)
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En esta misma via Garcia (2003) expone en los “estandares basicos de
competencias matematicas” una clave indispensable para el desarrollo del

pensamiento matematico:

Mas bien que la resolucién de multitud de problemas tomados
de los textos escolares, que suelen ser sélo ejercicios de
rutina, el estudio y analisis de situaciones problema
suficientemente complejas y atractivas, en las que los
estudiantes mismos inventen, formulen y resuelvan problemas
matematicos, es clave para el desarrollo del pensamiento
matematico en sus diversas formas. (pp. 52).

Los modelos basados en problemas se ven reflejados en la actualidad, por
ejemplo, el ICFES y el Ministerio de Educacion Nacional exponen en el documento
“Pruebas Saber 3°, 5° y 9°. Lineamientos para las aplicaciones muestral y censal 2014”
las competencias que evalua la prueba: competencias matematicas de comunicacion,
modelacién, razonamiento, planteamiento y resolucion de problemas, elaboracion,

comparacioén y ejercitacion de procedimientos.



Tabla 1. Competencias matematicas evaluadas por las Pruebas Saber

Razonamiento

y
argumentacion

Comunicacion,
representacion
y modelacion

Planteamiento
y resolucion
de problemas

Esta competencia esta relacionada con la capacidad para” dar
cuenta del como y del porqué de los caminos que se siguen para
llegar a conclusiones, justificar estrategias y procedimientos
puestos en accidén en el tratamiento de situaciones problema,
formular hipotesis, hacer conjeturas, explorar ejemplos y
contraejemplos, probar y estructurar argumentos, generalizar
propiedades y relaciones, identificar patrones y expresarlos
matematicamente y plantear preguntas, reconocer distintos tipos
de razonamiento y distinguir y evaluar cadenas de argumentos.

Estan referidas, entre otros aspectos, a la capacidad del
estudiante para expresar ideas, interpretar, usar diferentes tipos
de representacién, describir relaciones matematicas, describir
situaciones o problemas usando el lenguaje escrito, concreto,
pictérico, grafico y algebraico, manipular expresiones que
contengan simbolos y férmulas, utilizar variables y describir
cadenas de argumentos orales y escritas, traducir, interpretar y
distinguir entre diferentes tipos de representaciones, interpretar
lenguaje formal y simbdlico asi como traducir de lenguaje natural
al simbdlico formal y viceversa.

Se relacionan, entre otros, con la capacidad para formular
problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las
matematicas, desarrollar, aplicar diferentes estrategias y justificar
la eleccion de métodos e instrumentos para la solucion de
problemas, justificar la pertinencia de un calculo exacto o
aproximado en la solucién de un problema y lo razonable o no de
una respuesta obtenida, verificar e interpretar resultados a la luz
del problema original y generalizar soluciones y estrategias para
dar solucion a nuevas situaciones problema.
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Fuente: Pruebas Saber 3°, 5° y 9°. Lineamientos para las aplicaciones muestral y censal 2014.

2.4.4 Desarrollo del pensamiento geométrico.

El estudio de la geometria intuitiva en los curriculos de las matematicas escolares

se habia abandonado como una consecuencia de la adopcion de la “matematica

moderna”. Desde un punto de vista didactico, cientifico e historico, actualmente se
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considera una necesidad ineludible volver a recuperar el sentido espacial intuitivo en

toda la matematica, no solo en lo que se refiere a la geometria.

En los sistemas geométricos se hace énfasis en el desarrollo
del pensamiento espacial, el cual es considerado como el
conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se
construyen y se manipulan las representaciones mentales de
los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus
transformaciones, y sus diversas traducciones a
representaciones materiales. (Ministerio de Educacién
Nacional, 1998, pp. 38).

De acuerdo con el Ministerio de Educacién Nacional (1998), la investigacion actual
sobre el proceso de construccion del pensamiento geométrico sefiala que éste sigue
una evolucion lenta desde las formas intuitivas iniciales hasta las formas deductivas
finales, es decir, que los niveles finales corresponden a niveles escolares bastante mas
avanzados que los que se dan en la escuela; ademas la necesidad de aprender a
representar la realidad desde una dimension geométrica implica manipulacion de

objetos y entornos:

Los sistemas geométricos se construyen a través de la
exploracion activa y modelacion del espacio tanto para la
situacion de los objetos en reposo como para el movimiento.
Esta construccion se entiende como un proceso cognitivo de
interacciones, que avanza desde un espacio intuitivo o
sensorio-motor (que se relaciona con la capacidad practica de
actuar en el espacio, manipulando objetos, localizando
situaciones en el entorno y efectuando desplazamientos,
medidas, calculos espaciales, etc.), a un espacio conceptual o
abstracto relacionado con la capacidad de representar
internamente el espacio, reflexionando y razonando sobre
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propiedades geométricas abstractas, tomando sistemas de
referencia y prediciendo los resultados de manipulaciones
mentales. (Ministerio de Educacion Nacional, 1998)

Desarrollar esta cualidad cognitiva capaz de representar dimensionalmente el
espacio se encuentra determinada por caracteristicas cognitivas individuales y el
entorno fisico, cultural, social e histérico. “Por tanto, el estudio de la geometria en la
escuela debe favorecer estas interacciones. Se trata de actuar y argumentar sobre el

espacio ayudandose con modelos y figuras, con palabras del lenguaje ordinario, con

gestos y movimientos corporales”. (Ministerio de Educacion Nacional, 1998, pp. 38).

2.4.5 El Modelo de Van Hiele. El modelo de Van Hiele es la propuesta que parece
describir con bastante exactitud esta evolucién de la capacidad de razonar geométrica
y espacialmente, pues esta adquiriendo cada vez mayor aceptacidon a nivel
internacional en lo que se refiere a geometria escolar. (Ministerio de Educacion

Nacional, 1998).

Van Hiele propone cinco niveles de desarrollo del pensamiento geométrico que
muestran un modo de estructurar el aprendizaje de la geometria. El modelo de Van
hiele tiene su origen en los estudios realizados por Pierre M. Van Hiele y Dina Van
Hiele-Geldof quienes en sus tesis doctorales presentaron un modelo de ensefanza

aprendizaje de la geometria.

Teniendo en cuenta las apreciaciones de Gutiérrez y Jaime (1998), el Modelo de

Van Hiele incluye dos aspectos:
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Descriptivo, en cuanto que intenta explicar cdmo razonan los
estudiantes. Esto se hace a través de la definicion de cinco
“niveles de razonamiento.

Prescriptivo, porque da wunas pautas a seguir en la
organizacion de la ensefianza para lograr que los estudiantes
progresen en su forma de razonar. (p. 27).

Basicamente este modelo concibe como eje central del aprendizaje de la
geometria el proceso que los estudiantes deben transitar para desarrollar su
razonamiento geométrico; de este modo, a través de cinco niveles de razonamiento el
estudiante progresa la capacidad de razonamiento proporcionando la acumulacién de
experiencia en los para alcanzar niveles cada vez mas altos de razonamiento, los
cuales van ligados a la conceptualizacién implicita en el lenguaje utilizado, es decir, a la

forma de expresarse matematica y geométricamente.

En este sentido, el modelo es constructivista pues tanto el docente como los
estudiantes son sujetos activos dentro del proceso de aprendizaje orientado por la
formacion basada en competencias; de alli la importancia de la manipulacién de
objetos y entorno como factores determinantes para el descubrimiento y generalizaciéon

de las propiedades, los cuales dan forma al razonamiento geométrico y matematico.

2.4.6 Niveles del Modelo de Van Hiele. Teniendo como base el trabajo de

Gutiérrez y Jaime (1998), es posible hablar de una division o descripcion del trabajo de
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Van Hiele, de esta manera los niveles constituyen la aportacion fundamental del

modelo.

Se establece que la forma como se conciben los conceptos geométricos
(matematicos) no es siempre la misma y varia cuando se va progresando en la

comprensién de la geometria (de las matematicas).

De acuerdo con Gutiérrez y Jaime (1998) hay cinco formas distintas de entender
los conceptos geométricos y para ello proponen los “niveles de razonamiento” que se
construyen o elaboran dentro de un proceso organizado que plantea cinco formas de
aproximacion de los mismos, esto debido a que el progreso siempre se produce desde

el primero, y de manera ordenada.

En el primer nivel la consideracién de los conceptos es global. No se tienen en
cuenta elementos ni propiedades. Por ejemplo si nos centramos en el caso de los
poligonos, tras entrar en contacto con ese mundo, la primera apreciacion que se lleva a
cabo para su identificacion tiene lugar mediante una visién de conjunto; ello permite
diferenciar tridngulos, cuadrados, rectangulos, etc., pero sin hacer referencia a sus
caracteristicas matematicas, tales como igualdad de lados, valor de los angulos,

paralelismo, etc. (Jaimes y Gutiérrez, 1990, pp. 37).
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El descubrimiento y la comprobaciéon de propiedades se llevan a cabo mediante
experimentacion. Por ejemplo, cuando se ve, identifica o emplea un cuadrado, se
piensa en algo cuya frontera son cuatro lineas, las cuales poseen una serie de
caracteristicas, como angulos rectos, igualdad de lados, paralelismo entre lados, con
diagonales iguales, etc., pero no se aprecia, por ejemplo, que la igualdad de diagonales

es consecuencia de la igualdad de angulos.

b. Segundo nivel. La caracteristica fundamental es que los
conceptos se entienden y manejan a través de sus elementos.
Ello hace posible la identificacion y generalizacion de
propiedades como caracteristicas del concepto en cuestion.
Pero esas propiedades se utilizan de manera independiente,
sin establecer relaciones entre ellas, o sea, no se tiene en
cuenta que unas implican otras. (Gutiérrez y Jaime, 1998, pp.
27-28).
c. Tercer nivel. Segun Gutiérrez y Jaime (1998), “la caracteristica basica de este
nivel consiste en el establecimiento de relaciones entre propiedades”. (pp. 28). Se
comprenden y utilizan las definiciones con su sentido matematico, como conjunto

minimo, necesario y suficiente para definir un concepto; por eso ya no se da una lista

muy larga de propiedades como definicidén y se intenta incluir todas las necesarias.

También hay definiciones nuevas de conceptos conocidos, aunque impliquen alguna
variacion sobre las caracteristicas previas. Por ejemplo, si el estudiante conocia la
definicion del triangulo isdsceles como “triangulo con dos lados iguales y uno desigual’
y se le introduce una variacion de ese concepto como triangulo que posee “al menos

dos lados iguales”, sera capaz de emplear esta nueva definicion. (Gutiérrez, 1998).
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Se comprenden y utilizan clasificaciones no exclusivas, también se es capaz de
establecer relaciones entre los diversos conceptos a partir de sus definiciones. Por
ejemplo, si se define rombo como cuadrilatero con todos sus lados iguales, los alumnos
pueden comprender que todos los cuadrados son rombos, pero no todos los rombos

son cuadrados. (Jaime y Gutiérrez, 1998).

d. Cuarto nivel. Se efectian demostraciones formales, encadenando diversas
implicaciones simples para llegar desde la hipdtesis hasta la tesis. El avance del cuarto
nivel, respecto al tercero, en relacion con las definiciones, consiste en la utilizacion de
Su equivalencia, esto es, los estudiantes de este nivel pueden admitir y demostrar si

dos conjuntos de condiciones corresponden al mismo concepto.

Por ejemplo, decir “cuadrilatero con sus diagonales iguales, perpendiculares y que
se cortan en el punto medio” es lo mismo que decir “cuadrilatero con los cuatro lados
iguales” y los estudiantes saben que, para afirmar esa igualdad, es preciso llevar a

cabo la demostracion de la doble implicacion. (Jaime y Gutiérrez, 1990).

e. Quinto nivel. Este nivel que pocos desarrollan, por lo general en estudiantes
universitarios, con capacidad y preparacion en geométrica. Es importante destacar que
los niveles no estan asignados a una edad particular de los estudiantes. Algunos no

superan nunca el segundo nivel, mientras que otros alcanzan el cuarto a los 14 6 15
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afnos. La ensefianza y la experiencia personal son un factor importante en el progreso

del razonamiento. (Jaime y Gutiérrez, 1990).

Tabla 2. Niveles de razonamiento de Van Hiele.

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

Niveles de razonamiento de Van Hiele

Es el nivel de la visualizacioén, llamado también de familiarizacién, en el que el alumno percibe
las figuras como un todo global, sin detectar relaciones entre tales formas o entre sus partes. Los
objetos sobre los cuales los estudiantes razonan son clases de figuras reconocidas visualmente
como de “la misma forma”. Por ejemplo, un nifio de seis afios puede reproducir un cuadrado, un
rombo, un rectangulo; puede recordar de memoria sus nombres. Pero no es capaz de ver que el
cuadrado es un tipo especial de rombo o que el rombo es un paralelogramo particular. Para él son
formas distintas y aisladas.

Es un nivel de analisis, de conocimiento de las componentes de las figuras, de sus propiedades
basicas. Estas propiedades van siendo comprendidas a través de observaciones efectuadas
durante trabajos practicos como mediciones, dibujo, construccion de modelos, etc. El nifio, por
ejemplo, ve que un rectangulo tiene cuatro angulos rectos, que las diagonales son de la misma
longitud, y que los lados opuestos también son de la misma longitud. Se reconoce la igualdad de los
pares de lados opuestos del paralelogramo general, pero el nifio es todavia incapaz de ver el
rectadngulo como un paralelogramo particular.

Llamado de ordenamiento o de clasificacion. Las relaciones y definiciones empiezan a quedar
clarificadas, pero s6lo con ayuda y guia. Ellos pueden clasificar figuras jerarquicamente mediante la
ordenacion de sus propiedades y dar argumentos informales para justificar sus clasificaciones; por
ejemplo, un cuadrado es identificado como un rombo porque puede ser considerado como “un
rombo con unas propiedades adicionales”. El cuadrado se ve ya como un caso particular del
rectangulo, el cual es caso particular del paralelogramo. Comienzan a establecerse las conexiones
légicas a través de la experimentacién practica y del razonamiento.

Es propiamente el razonamiento deductivo que entiende el sentido de los axiomas, las
definiciones, los teoremas, pero aun no se hacen razonamientos abstractos, ni se entiende
suficientemente el significado del rigor de las demostraciones.

Es cuando el razonamiento se hace rigurosamente deductivo. Los estudiantes razonan
formalmente sobre sistemas matematicos, pueden estudiar geometria sin modelos de referencia y
razonar formalmente manipulando enunciados geométricos tales como axiomas, definiciones y
teoremas.

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional (1998).
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2.4.7 Propiedades del Modelo de Van Hiele. Hay unas cuantas caracteristicas que

se requieren conocer para comprender mejor la propuesta realizada por Van Hiele:

a. Secuencialidad en la adquisicion de los niveles. No es posible alterar el orden de
adquisicién de los niveles de razonamiento. Por ejemplo, si un alumno ha adquirido el
razonamiento de nivel tres, necesariamente tiene que haber superado los niveles dos y

uno.

b. Especificidad del lenguaje. Cada nivel tiene un lenguaje propio. Esto tiene un
sentido mas amplio que las palabras empleadas para designar los elementos y las
propiedades, puesto que incluye la interpretacion que se le da a ciertos vocablos y
expresiones. Por ejemplo, ya hicimos alusion anteriormente a la manera diferente de
comprender la palabra “demostrar” en algunos niveles. La utilizacién de lenguaje de
distintos niveles entre dos personas (profesor- estudiante o entre estudiantes) conduce
a una incomprension porque cada uno le da su propia interpretacion, que no coincide

con la del otro.

c. Paso de un nivel al siguiente. La cuestién es: § Como se produce el cambio de un
nivel al siguiente? ;De forma brusca o paulatinamente? La propuesta original de los
Van Hiele se decantaba por el paso brusco, esto es, un individuo comienza razonando
segun las caracteristicas del primer nivel y llega un momento en el que ve la geometria

de otra manera, desde la perspectiva del segundo nivel; con los demas niveles el
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cambio seria analogo.

d. Globalidad o localidad. La globalidad supondria que una persona tiene el mismo
nivel de razonamiento en todos los conceptos de geometria. Las investigaciones
parecen indicar que eso no sucede, que el nivel de razonamiento es local, o sea que si
un individuo razona a cierto nivel en un concepto, por ejemplo, “poligonos”, es posible

que razone a otros niveles en otro concepto, por ejemplo, “isometrias”.

e. Instruccion. La adquisicién de los sucesivos niveles no es un aspecto biologico,
pues interviene en gran medida la instruccion recibida y la experiencia personal. Por
tanto, no existe una edad a la cual se alcance cada uno de los sucesivos niveles; de
hecho, la mayor parte de los estudiantes no alcanzan el cuarto nivel a lo largo de toda

su vida y algunos no superan el segundo.

Con la expresion “experiencia personal” queremos decir que la instruccidon
recibida en el aula no es la unica que influye en la forma de comprender un concepto,
pues también juegan un papel importante las situaciones ajenas a la vida escolar en las
que el individuo se encuentra con el concepto a considerar o con otros relacionados.

Las Fases del Modelo de Van Hiele

e. Fases del aprendizaje. Una vez conocida la manera de evolucionar la forma de
razonar, es importante para un profesor conocer como puede orientar sus clases para
ayudar a sus alumnos a que progresen adecuadamente. Van Hiele formula una

propuesta, desde una perspectiva constructivista, en cuanto que incluye la idea de que
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el alumno participa activamente en la construccién de su conocimiento.

Para cada una de las cinco “fases de aprendizaje” que propone, Van Hiele indica
como deben ser las actividades propuestas, la intervencion del profesor, etc. para
ayudar al estudiante a avanzar desde el nivel en el que se encuentra hasta el nivel

siguiente.

Es importante tener en cuenta que el paso de un nivel al siguiente requiere
tiempo, anos incluso si los estudiantes no poseen todavia en ningun campo de la

geometria el nivel para el que se estan desarrollando las actividades en ese momento.

Por lo tanto, no se puede pensar que una secuencia de actividades que recorra
ordenadamente las fases asegurara la adquisicion del nivel correspondiente en un

periodo limitado de tiempo, aunque esté bien organizada, con suficientes actividades.

1. Fase primera: Informacién. Su finalidad es la obtencion de informacion reciproca
profesor alumno. Por su parte, el profesor averigua qué saben los alumnos sobre el
tema que se va a abordar y la forma de razonar que tienen. Por otra parte, los alumnos

entran en contacto con el objetivo de ese nivel para ese concepto.

2. Fase segunda: Orientacion dirigida. El profesor dirige a los alumnos para que
éstos vayan descubriendo lo que va a constituir la esencia de ese nivel. Esta fase es
una de las mas potentes de toda la instruccion que permite llegar de un nivel a otro

porque entonces es cuando los alumnos van a construir los elementos fundamentales
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del nivel. La direccién por parte del profesor no significa que éste le indique al
estudiante como resolver el ejercicio, sino que debe planificar las situaciones que
propone a sus alumnos para que ellos puedan establecer las caracteristicas

importantes, basicas del nivel.

3. Fase tercera: Explicitacion. Su objetivo es que los estudiantes sean conscientes
de las caracteristicas y propiedades aprendidas anteriormente y que consoliden el
vocabulario propio del nivel. Las actividades deben hacer que los estudiantes expresen,
verbalmente o por escrito, lo que han descubierto anteriormente y se deben fomentar

las discusiones entre los estudiantes y dialogos profesor-alumnos.

4. Fase cuarta: Orientacién libre. Orientada a consolidar los aspectos basicos del
nivel. Las actividades deben permitir resolver situaciones nuevas con los conocimientos
que se adquirieron previamente. No deben orientarse a la consecucion de ningun
objetivo basico de ese nivel, puesto que éstos ya se deben haber obtenido en la
segunda fase. Son adecuadas situaciones abiertas, en las que el estudiante pueda

explorar diversas posibilidades, pero siempre utilizando lo que aprendi6 anteriormente.

5. Fase quinta: Integracién. Tiene como objetivo establecer y completar la red de
relaciones objeto de ese nivel para el concepto que se trabaja. El profesor debe
proponer resumenes de todo lo aprendido y exigir la memorizacion de los resultados

fundamentales.
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2.4.8 El teorema de Pitagoras. El teorema de Pitdgoras es uno de los mas
antiguos teoremas de la historia, uno de los mas importantes teoremas de las

matematicas, al respecto Gonzalez (2008) sostiene:

El Teorema de Pitagoras aparece por doquier en la
Matematica. Es la base de multitud de teoremas geométricos,
de los estudios sobre poligonos y poliedros, de la Geometria
Analitica y de la Trigonometria —la férmula cos2a +senZa =1

es un caso particular del Teorema de Pitagoras y el Teorema
del coseno es una generalizacion del mismo—. La relacion
pitagdrica x* + v* = z7 es la ecuacion de la circunferencia y la

raiz histérica del Analisis indeterminado de Diofanto y Fermat.
El Teorema de Pitagoras también pudo ser el germen de la
dramatica aparicion pitagérica de la inconmensurabilidad de
gran trascendencia en la estructuracién y sistematizaciéon
platénico-euclidea de la Geometria griega. (pp. 104).

En el marco de las observaciones anteriores este teorema se convierte en uno
de los principales recursos matematicos dentro el contexto escolar, ya que a partir de
su demostracidon se da inicio a la deduccidn y razonamiento de planteamientos

geomeétricos en los estudiantes.

Figura 3. Relacién hipotenusa y catetos

90°

Todos los triangulos rectangulos cumplen que la hipotenusa al cuadrado es igual a

la suma de los lados contiguos al angulo recto (catetos) al cuadrado. Es decir:

a®+b* = Teorema de Pitagoras. Siendo a y b los dos catetos y c¢ la hipotenusa.
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Figura 4. Teorema de Pitagoras.

w = h o e

Fuente: Demostraciones de Pitagoras. El teorema llamado de Pitagoras. Una historia geométrica de
4.000 anos en Revista Sigma, No. 32, 2008, pp. 110.

En este mismo orden y direccion las demostraciones del Teorema de Pitagoras
qgue se plantean a continuacién se realizan teniendo en cuenta las consideraciones de

Gonzalez (2008):

En las demostraciones tipo Pitagoras el cuadrado sobre la
hipotenusa del triangulo rectangulo dado junto con ciertos
triangulos congruentes con el dado o rectangulos formados por
dos triangulos congruentes con el dado, determina una figura,
que resulta también a partir de la yuxtaposicion de los
cuadrados sobre los catetos del triangulo rectangulo dado con
los mismos triangulos o rectangulos, de donde se obtiene
mediante una prueba de congruencia por sustraccion que "el
cuadrado sobre la hipotenusa es igual a la suma de los
cuadrados sobre los catetos". Las multiples demostraciones
tipo Pitagoras se diferencian unicamente en las posiciones
relativas de los triangulos y rectangulos aludidos. La diferencia
de estas demostraciones con la original de Pitagoras se reduce
a que ésta utiliza dos figuras mientras que aquéllas con una
unica figura resuelven la demostracion. (pp. 122).

Es necesario destacar no se pretende que los estudiantes realicen complicadas

demostraciones con alto nivel matematico, sino que se centra en el reconocimiento e
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integracion de los aprendizajes que los estudiantes adquieren por si mismos al crear
situaciones que proporcionen las experiencias necesarias a través del desarrollo de
actividades guiadas por el docente y de procesos de razonamiento coherentes con el

desarrollo del pensamiento geométrico.

2.4.9 Elementos disciplinares basicos. En el marco de la investigacién planteada

es necesario tener en cuenta algunos elementos disciplinares que sostienen la

comprension y aplicacién del teorema de Pitagoras.

Figura 5. Esquema conceptual para el aprendizaje del teorema de Pitagoras

Fuente: Elaboracién propia.

a. Triangulo. Un triangulo AABC es la figura geométrica del plano formado por 3
segmentos llamados lados cuyos extremos se cortan 2 a 2 en 3 puntos llamados
vértices. Los vértices se escriben en letras mayusculas y el lado opuesto al vértice con

la misma letra minUscula.



Figura 6. Figura geométrica: el triangulo

b.
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Fuente: Imagenes liberadas de derecho de autor tomadas de Wikipedia.
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Propiedades de los triangulos. Todo triangulo cumple las siguientes

propiedades:

1.

La suma de sus tres angulos internos es 180°.

2. 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.

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

adyacentes.

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

otros dos lados.
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c. Triangulos Semejantes. Si una recta interseca dos lados de un triangulo y es
paralela al tercer lado, entonces, determina un triangulo semejante al triangulo dado.
Cuando se dice que el triangulo ABC es semejante con el triangulo ADE, se escribe:

AABC~AADE

d. El triangulo rectangulo. Como ya se ha visto el triangulo rectangulo es un
triangulo que tiene un angulo recto. El angulo recto en el tridngulo rectangulo esta
formado por los dos lados de menor longitud, conocidos como catetos, mientras que el
tercer lado (el de mayor extension) recibe el nombre de hipotenusa. Las propiedades
de estos triangulos sefalan que la longitud de la hipotenusa siempre resulta menor que
la suma de los catetos. La hipotenusa, por otra parte, siempre es mas extensa que

cualquiera de los dos catetos.

Figura 7. Elementos de un triangulo rectangulo.

O Hipotenusa
=
-
@ oy
Cateto

Fuente: Imagenes liberadas de derecho de autor tomadas de Wikipedia.

e. Semejanza de triangulos rectangulos. Dos triangulos rectangulos son semejantes

si cumplen alguno de los siguientes criterios:
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1. Criterio 1. Tienen un angulo agudo congruente: Si dos triangulos rectangulos

tienen un angulo agudo congruente, entonces, los triangulos son semejantes.

2.Criterio 2. Las medidas de sus catetos son proporcionales. Si los catetos
correspondientes de dos triangulos rectangulos son congruentes, los triangulos

son semejantes.

3.Criterio 3. Las medidas de uno de los catetos y las hipotenusas son
proporcionales. Si la razén entre un par de catetos correspondientes y la razén

de las hipotenusas es igual, entonces, los triangulos son semejantes.
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Tabla 3. Tipos de triangulos segun sus lados y angulos
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Fuente: Imagenes liberadas de derecho de autor tomadas de Wikipedia.

2.5 Marco Legal

De acuerdo con la Constitucion Politica de Colombia, especificamente en el Titulo Il

que trata acerca de los derechos, las garantias y los deberes dice:

El Estado, la sociedad y la familia son responsables de la
educacion, que sera obligatoria entre los cinco y los
quince afios de edad y que comprendera como minimo,
un ano de preescolar y nueve de educaciéon basica. La
educacion sera gratuita en las instituciones del Estado,
sin perjuicio del cobro de derechos académicos a
quienes puedan sufragarlos. Corresponde al Estado
regular y ejercer la suprema inspeccion y vigilancia de la
educacién con el fin de velar por su calidad, por el
cumplimiento de sus fines y por la mejor formacién moral,
intelectual y fisica de los educandos; garantizar el
adecuado cubrimiento del servicio y asegurar a los
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menores las condiciones necesarias para su acceso Yy
permanencia en el sistema educativo. La Nacion y las
entidades territoriales participaran en la direccion,
financiacion y administracion de los servicios educativos
estatales, en los términos que sefalen la Constitucion y
la ley. (Articulo 67).

Asi mismo, la Constitucion Politica sostiene que “El Estado creara incentivos para
personas e instituciones que desarrollen y fomenten la ciencia y la tecnologia y las
demas manifestaciones culturales y ofrecera estimulos especiales a personas e

instituciones que ejerzan estas actividades”. (Articulo 71).

La constitucién politica de Colombia, aporta a la investigacion uno de los pilares
fundamentales como es el derecho a la educacién para todos los nifios, nifas y jovenes
enmarcada en una politica de calidad que promueva la ciencia, la cultura y la
investigacion en nuestros estudiantes.

2.5.1 Ley 115 de 1994 Ley General de Educacién. En consonancia con autores
mencionados en el marco tedrico que incorporan las competencias genéricas tales
como la solucion de problemas y el razonamiento l6gico o analitico con la competencia

matematica, la Ley 115 de 1994 sostiene que:

El desarrollo de las capacidades para el razonamiento légico,
mediante el dominio de los sistemas numéricos, geométricos,
métricos, logicos, analiticos, de conjuntos de operaciones vy
relaciones, asi como para su utilizacion en la interpretacion y
solucion de los problemas de la ciencia, de la tecnologia y los
de la vida cotidiana. (Articulo 22).

Los aportes de la ley 115 de 1994 hace referencia al desarrollo de capacidades

cientificas, tecnoldgicas, criticas, participativas, creativas y reflexivas de los
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estudiantes; cualidades indispensables para la solucion de situaciones o problemas

cotidianos.

Sin embargo, no fue sino hasta una década mas tarde que el Ministerio de
Educacién Nacional, a través del ICFES, elabora la Guia y Fundamentacion de las

Pruebas Saber (2005).

Por lo tanto, el Ministerio de Educacion Nacional a través del ICFES (2005) se
propuso evaluar tanto el conocimiento matematico escolar que ha logrado estructurar el
estudiante, como los procesos que intervienen en la construccion del pensamiento

matematico indagando por el uso de la matematica en situaciones significativas:

“Para inferir la competencia matematica, se tiene en cuenta el enfoque de resolucién
de problemas, entendido como mecanismo que permite aprender y evaluar los
conceptos, procedimientos, destrezas y estrategias, es decir, “el hacer matematicas”

con sentido. (ICFES, 2005, pp. 8-9).

Asi mismo, el ICFES (2005) plante6 que n la educacién basica se debe explorar no
so6lo por el conocimiento matematico, sino también por la forma de utilizarlo en
situaciones que exigen establecer relaciones, hacer razonamientos, aplicar
procedimientos, construir estrategias para validar, explicar o demostrar, lo que

finalmente le va a permitir al estudiante enfrentar satisfactoriamente problematicas de
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la vida cotidiana y por ende aportar a su solucion.

De este modo, teniendo en cuenta que la educacion no debia volverse sinbnimo de
repeticion de contenidos, el examen de estado requerido a los bachilleres colombianos
se establece sobre el enfoque de competencias. Por tal razén, la evaluacién de
competencias basicas como matematicas, lenguaje, ciencias naturales, ciencias
sociales y competencias ciudadanas es frecuente en el sistema educativo colombiano:
se aplica en tercero primaria, en quinto primaria, en séptimo grado, en noveno grado de

bachillerato y finalmente, en undécimo grado.

2.5.2 Ley 1324 de 2009. Oficialmente, a través la Ley 1324 (2009) se fijaron los
parametros y criterios para organizar el sistema de evaluacion de resultados de la
calidad de la educacion y se dictaron las normas para el fomento de una cultura de la
evaluacion, facilitando con ello la inspeccion y vigilancia del estado y desde luego, se

transformoé el ICFES.

Para cumplir con sus deberes de inspeccién y vigilancia y proporcionar informacién
para el mejoramiento de la calidad de la educacion, el Ministerio de Educacion
establece que debe conseguir que, con sujecién a los parametros y reglas de esta ley,

se practiquen "Examenes de Estado" con el fin de “evaluar oficialmente la educacion
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formal impartida a quienes terminan el nivel de educaciéon media; o a quienes deseen
acreditar que han obtenido los conocimientos y competencias esperados de quienes

terminaron dicho nivel” (Ley 1324 , 2009, Articulo 7, pp. 3).

2.5.3 Estandares de competencias y derechos basicos de aprendizaje.

La educacién de calidad es un derecho fundamental y social que debe ser
garantizado para todos. Presupone el desarrollo de conocimientos, habilidades y
valores que forman a la persona de manera integral. Este derecho deber ser extensivo
a todos los ciudadanos en tanto es condicion esencial para la democracia y la igualdad

de oportunidades. (Ministerio de Educacion Nacional, 2016).

Recientemente, el Ministerio de Educacion Nacional presentd los Derechos Basicos
de Aprendizaje (DBA) como un conjunto de aprendizajes estructurantes en areas como
matematicas, lenguaje, ciencias naturales y sociales que deben aprender los
estudiantes en cada uno de los grados de educacion escolar, desde transicion hasta

once.

Tales aprendizajes se comprenden como una conjuncidn de conocimientos,
habilidades y actitudes que se desarrollan en un contexto dado y al mismo tiempo son
estructurantes en tanto expresan las unidades basicas y fundamentales sobre las

cuales se fundamenta el futuro del individuo. (Ministerio de Educacion Nacional, 2016).
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Los DBA poseen la cualidad de ser un conjunto coherente de conocimientos y
habilidades con potencial para organizar los procesos necesarios en el logro de nuevos
aprendizajes, para ello deben ser articulados con los enfoques, metodologias,
estrategias y contextos definidos en cada establecimiento educativo, en el marco de los
Proyectos Educativos Institucionales (PEI) materializados en los planes de area y de

aula. (Ministerio de Educacion Nacional, 2016).

El enunciado numero cinco (5) de los DBA correspondientes al grado noveno (9°)
establece que el estudiante es capaz de utilizar teoremas, propiedades y relaciones
geométricas (teorema de Pitagoras) para proponer y justificar estrategias de medicién y
calculo de longitudes; en tanto que evidencias de aprendizaje, plantea que el
estudiante describe y justifica procesos de medicidon de longitudes, explica propiedades
de figuras geométricas que se involucran en los procesos de medicion, justifica
procedimientos de medicion a partir del Teorema de Pitagoras y hace relaciones intra e

interfigurales. (Garcia, 2003).

Los estandares basicos de competencias matematicas reconocen el pensamiento
geométrico como una forma de razonamiento matematico que deben desarrollar los

estudiantes de noveno grado.
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3. Diseno Metodolégico

La mayor parte de los estudios cualitativos estan preocupados por el contexto de los
acontecimientos y centran su indagacién en aquellos espacios en que los seres
humanos se implican e interesan, evaluan y experimentan directamente (Taylor, 1998
en Martinez, 2011); en este caso, el contexto del aula expresa necesidades
fundamentales de ensefianza pero al mismo tiempo es el ambiente mas adecuado para
hacer mas participativa la formacién de competencias matematicas y el razonamiento

geométrico en estudiantes de noveno grado de educacion secundaria.

Mertens (2005) citado en Hernandez, Fernandez y Baptista (2004) al sefalar las dos
dimensiones referentes al contexto o entorno del aula: conveniencia y accesibilidad,
que la investigacién cualitativa aborda los contextos tomados tal y como se encuentran,

puesto que no son reconstruidos o modificados por el investigador (Martinez, 2011).

3.1 Tipo de investigacion

Segun Martinez (2006) citado en Miguélez (2008) la investigacién accion como tipo
de investigacion cualitativa se esta usando cada vez mas en los paises en desarrollo
para brindar solucidn a la extensa variedad de sus propios problemas; entre estos
problemas se destacan aquellos de indole educativo y el aula se ha convertido en un

espacio propicio para la investigacion.
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Dicho en palabras de Alvarez-Gayou (2003), la investigacién accidn “es un
procedimiento de investigacidén centrado en la busqueda de mejores resultados,
ayudado por la participacion de los actores, quienes al mismo tiempo aprenden y se

desarrollan como personas”. (pp. 161).

Teniendo en cuenta que el teorema de Pitagoras es requerido en el grado noveno de
educacion secundario por los estandares y derechos basicos de aprendizaje, es
adecuado y oportuno incursionar en la solucion de triangulos rectangulos y el calculo de
distancias o alturas, ademas de definir las razones trigonométricas. En este sentido, la
investigacién accién orientaria un proceso para que los estudiantes del grado noveno
incursiones y se apropien de este teorema, no de manera memoristica sino a traves del

despliegue de su razonamiento matematico.

Para ello desde el Modelo de Van Hiele se plantea una serie de actividades de
aprendizaje relacionadas con imagenes y experiencias cotidianas que despierten
curiosidad mediante el uso de material concreto y asi desarrollar la competencia
matematica; esto es, aprender a solucionar problemas al afrontar situaciones que

impliquen al razonamiento matematico y de este modo, buscar soluciones.

De alli que concibe su aproximacion como un medio para la solucion de problemas
permitiendo con ello mejoras en la ensefianza: “Su propdsito fundamental se centra en
aportar informacion que guie la toma de decisiones para programas, procesos y

reformas estructurales”. (Sandin, 2003, citado en Hernandez y otros, 2004, pp. 707).
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Por su parte, se distinguen tres caracteristicas de los estudios que ocupan este tipo
de investigacion:

1. La investigacion-accion envuelve la transformacion y mejora
de una realidad (social, educativa, administrativa, etc.). De
hecho, se construye desde esta.

2. Parte de problemas practicos y vinculados con un ambiente
o entorno.

3. Implica la total colaboracion de los participantes en la
deteccién de necesidades (ellos conocen mejor que nadie la
problematica a resolver, la estructura a modificar, el proceso a
mejorar y las practicas que requieren transformacion) y en la
implementaciéon de los resultados del estudio. (Sandin, 2003,
citado en Hernandez, 2004, pp. 707).

Respecto de la participacion y colaboracion dentro del aula, Miguélez (2008)
sostiene que la investigacion accion ademas de permitir al investigador conocer una
determinada realidad o un problema especifico de un grupo también permite que los
sujetos investigados participan como co-investigadores en todas las fases del proceso;

es decir, los estudiantes juegan un rol activo en el desarrollo del proceso investigativo.

3.2 Poblaciéon y muestra

La poblacién es el conjunto de personas u objetos de los que se desea conocer algo
en una investigacion: "el universo o poblacién puede estar constituido por personas,
animales, registros medicos, los nacimientos, las muestras de laboratorio, los
accidentes viales entre otros". (Pineda y otros, 1994, pp.108). En este caso, la
poblacién esta conformada por los dos grupos de estudiantes que cursan el grado

noveno de |. E Anna Vitiello- Hogar Santa Rosa de Lima.



74

Ahora, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2004), la muestra en el proceso
cualitativo puede estar conformado por un grupo de personas, eventos, sucesos Yy/o
comunidades, entre otros, sobre los cuales se habran de recolectar los datos, sin que

necesariamente sea representativo del universo a poblacién que se estudia.

De este modo, la investigacion aplicé la muestra heterogénea debido a que ésta
presenta un mismo perfil o comparten rasgos similares como pueden ser los jovenes
estudiantes de secundaria. En este caso, la muestra se conformé por veinticuatro (24)
estudiantes de uno de los dos grupos del grado noveno de |. E Anna Vitiello- Hogar

Santa Rosa de Lima.

3.3 Instrumentos

Una vez definido el problema de investigacion, el disefio de investigacion y
seleccionada la muestra correspondiente, el siguiente paso consiste en la planificacién
del proceso de recogida de datos y la seleccion de las técnicas mas adecuadas para
abordar el problema, las caracteristicas de los datos y la metodologia a utilizar, en este

caso, la cuantitativa.

En la indagacion cualitativa, el instrumento no es una prueba estandarizada ni un
cuestionario ni un sistema de medicion; es el mismo investigador, que constituye
también una fuente de datos. El genera las respuestas de los participantes al utilizar
una o varias herramientas, ademas recolecta datos de diferentes tipos: lenguaje escrito,

verbal y no verbal, conductas observables e imagenes. (Hernandez y otros, 2004).
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Se disefid una prueba diagndstica para caracterizar los niveles de razonamiento de
los estudiantes de noveno grado, especificamente en lo referente a los pre-saberes

necesarios para el aprendizaje del teorema de Pitagoras.

Posteriormente, se hizo aplicacion de una prueba diagnostica y a partir de esta se
desarrollaron siete sesiones con guias orientadas el Ministerio de Educacion Escolar y

textos escolares del grado noveno.

Asi mismo, se implementé un diario pedagdgico donde se registraron observaciones

de lo acontecido en cada una de las sesiones.

Finalmente, para evidenciar el desarrollo del pensamiento matematico al término del
proceso investigativo se realizd6 una prueba final a los estudiantes; esta prueba final

también utilizé instrumentos liberados por el Ministerio de Educacion Nacional.

3.3.1 Cuestionario prueba diagnéstica y prueba final: Segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (1997): “Tal vez el instrumento mas utilizado para recolectar datos
es el cuestionario. Un cuestionario consiste en un conjunto de preguntas respecto a una

0 mas variables a medir”. (p. 285).
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La prueba diagnostica esta conformada por 8 preguntas de elaboracion propia y 3
preguntas, recursos o insumos liberados del ICFES (Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacidon) como el cuadernillo prueba saber 9-2013, el cuadernillo
prueba saber 9-2015 y el cuadernillo prueba saber 9-2012. Las preguntas responden a
los tres (3) niveles de razonamiento matematico establecidos en el modelo de Van

Hiele.

El cuestionario prueba final contiene 7 preguntas de elaboracion propia, 5 preguntas,
recursos o insumos tomados del Proyecto Educativo XXI de Sanchez (2016) y 3
preguntas liberadas por el ICFES. Este cuestionario permiti6 contrastar si hubo
mejoramiento en la adquisicion de la competencia razonamiento matematico por parte

del grupo de noveno grado seleccionado como muestra.

Como estrategias didacticas para el fortalecimiento de la respectiva competencia
matematica se elaboraron siete guias o cuestionarios que permitieron a los estudiantes
profundizar en cada uno de los niveles de razonamiento matematico planteados para el

modelo de Van Hiele durante nueve semanas.

3.3.2. Diario pedagégico. En este diario de trabajo se registran las actividades
realizadas en cada sesidon donde los estudiantes del grado noveno resolvian la
respectiva guia. Al utilizar el diario pedagdgico como instrumento analogo al diario de
campo en la investigacion accion, necesariamente se esta incluyendo la observacion

participante en el contexto del aula.
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La observacion participante es la principal herramienta de
trabajo de la etnografia y se apoya para registrar sus
"impresiones" en el llamado diario de campo. Este no es otra
cosa que un registro continuo y acumulativo de todo lo
acontecido durante la vida del proyecto de investigacion.

Dicho de otro modo, es importante llevar un registro de lo observado en tanto que
una actividad caracteristica de la investigacion cualitativa: “es conveniente tomar notas
respecto a la inmersion y a la recoleccion de datos, grabar entrevistas, filmar eventos y
efectuar todas las actividades propias de la investigacion cualitativa”. (Hernandez, 2004,

pp. 710).

3.4 Proceso de la investigacion.

De acuerdo a las tres fases esenciales de los disefios de investigacidn-accion, se
hizo necesario hacer un acercamiento de la problematica mediante una revision de la
literatura relacionada con el area a evaluar, esto a la elaboracién de una prueba
diagndstica de seleccidn multiple; posteriormente se implementd una prueba piloto con
el objetivo de revisar las actividades, los tiempos, las preguntas, los ejemplos y los
razonamientos realizados por los estudiantes durante 6 sesiones de trabajo y una

prueba final.

La implementacion del proceso investigativo fue llevado a cabo a partir del mes de
agosto de 2016 con los estudiantes de noveno grado; el modelado por competencias
orienté una prueba final de seleccién multiple que permitié determinar el mejoramiento

en la adquisicidn y desarrollo de la competencia razonamiento matematico-geométrico.
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Teniendo en cuenta los resultados del pilotaje, la participacién y evaluacion de los
actores educativos, se identificoO un problema mediante un proceso valorativo,
posteriormente, siguiendo las instrucciones de Katayama (2014), se propusieron
alternativas de solucidén a la problematica con acciones concretas en las que
participaron los propios miembros de la comunidad educativa involucrada por medio de

guias para el fortalecimiento de la competencia matematica.

Es decir, una vez determinado el estado de la problematica se plantea una solucién
o propuesta que requiere el planteamiento planes operativos por medio de actividades

que refuerzan el nivel de profundizacion respecto del desarrollo de la competencia.

Finalmente, segun Katayama (2014), “se implementan y se evaluan los resultados.
En cada una de estas etapas es necesario hacer continuas evaluaciones y
retroalimentarse para ir mejorando los procesos o incluso ir realineando el plan

operativo”. (pp. 61).

En tanto que como actividad de diagnéstico se aplicd un instrumento o prueba
diagnostica a los estudiantes del grado noveno que como se menciond, estaba
compuesto por preguntas de seleccion multiple con unica respuesta liberadas por el
ICFES (Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion) y otras de elaboracion

propia siguiendo el modelo de Van Hiele.
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El instrumento permitié valorar el dominio que poseian los estudiantes respecto de
los tres niveles del modelo de Van Hiele para determinar los aspectos a mejorar en la
competencia razonamiento matematico en los estudiantes del grado noveno (9°) en la
I.E Anna Vitiello. Cabe anotar que los resultados de la prueba piloto realizada en agosto
de 2016 y la desarrollada con los estudiantes de noveno grado de 2017 no mostraron

cambios significativos en sus resultados ya que sus respuestas eran muy similares.

Una vez identificada la situacion problematica, se adecuaron las actividades en siete
intervenciones a través de las cuales se profundizdé en el desarrollo del pensamiento
matematico mediante guias con problemas relacionados con el teorema de Pitagoras y

los niveles de Van Hiele.

Para el disefio definitivo de las sesiones de intervencion se tuvieron en cuenta los
resultados obtenidos en la experimentacion piloto del 2016. Es decir, los alumnos
habian explorado sus razonamientos matematicos por medio de siete sesiones de

trabajo y después, se registraron los correspondientes diarios de campo.

Lo anterior dio lugar a que se redisefaran las sesiones de trabajo en siete (7)
sesiones organizadas y planeadas para el estudio del teorema de Pitagoras teniendo
en cuenta las fases de aprendizaje del Modelo de Van Hiele e implementando el
enfoque de competencias y el aprendizaje colaborativo para incentivar y promover la

reflexion y analisis de los estudiantes.
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En este orden de ideas, dentro de cada intervencion se disefiaron experiencias con
el objetivo de propiciar el avance de un nivel de razonamiento a otro para cada uno de

los elementos conceptuales necesarios en la comprension del teorema de Pitagoras:

Brindar a los alumnos la oportunidad de plantearse y de tratar
de resolver problemas interesantes para que formulen hipotesis
y conjeturas; traten de usar diferentes sistemas de
representacion; traten de comunicar y validar las soluciones
propuestas; confronten sus soluciones con las de otros
companeros; v, finalmente; traten de confrontar su solucién con
la solucién que se considera correcta en matematicas. (Godino,
Batanero y Font, 2003).

Ademas, para dar cumplimiento a lo establecido por el PEI (2013), el aprendizaje
significativo y colaborativo constituyeron la mediacién y apoyo institucional, pues su
enfoque pedagdgico alli se radica. Brindar la oportunidad de expresar el pensamiento
matematico social y colaborativamente significa una amplificaciéon de la participacion

esperada del estudiante dentro del area.

Mediante un proceso paulatino de formacion que incluyé diferentes sistemas de
representacion para que los estudiantes tratasen de comunicar y validar las soluciones
propuestas; los proyectos, sesiones y fases desarrolladas durante el proceso de la
investigacién se plantean a partir del Proyecto 1 “Aprendamos de los triangulos” o
Sesioén1. La primera fase consta de la lectura “; Cual es el origen de los triangulos?” y
al terminar la lectura se realiz6é la pregunta: ;Cémo creen que en la antigua Grecia

concebian los conceptos de figuras geométricas?
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En la fase 2 construyeron un triangulo en cartulina con el fin de que los estudiantes
hicieran una representacion logica de los lados del triangulo rectangulo. Durante la fase
tres se llevd un vitral formado por diferentes triangulos para que realizaran
comparaciones entre las medidas de los lados y los angulos elaborados y asi identificar
las caracteristicas y clasificacién de los triangulos relacionando sus lados y angulos asi

como definir sus propiedades.

Posteriormente, durante la fase cuatro propusieron un problema en el que se queria
construir un triangulo con las medidas 4cm, 7cm y 12,5 cm y asi enfatizar en términos
practicos la utilizacion de las propiedades para resolver estos problemas y asi dibujar el
triangulo. En la fase 5 se propuso la lectura: “Fueron construidas hace miles de afios,
cuando no habia excavadoras y gruas” y se propuso construir un prototipo de las
piramides de Egipto a una escala menor, construyendo las caras laterales de las

piramides con figuras triangulares con piezas de medidas 15 cm, 10 cm, 25 cm.

El problema planteado requeria identificar los elementos de triangulos (lados o
angulos) y escribir su correspondiente clasificacién, en este sentido, debian hallar el
lado o el angulo y escribir su correspondiente clasificacion respecto a sus lados y

angulos.

En cuanto a la tematica congruencia de triangulos se continué con el proyecto 1
titulado “Aprendamos de los tridngulos” o Sesion dos; el uso de una herramienta

interactiva familiar abrio las puertas para dar a conocer el tema de la clase mostrando
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figuras relacionadas con su entorno, esta experiencia significativa indujo al intercambio

de ideas entre pares.

La fase 1 se inicid proponiendo armar un rompecabezas virtual en el tablero del
personaje animado Mario Bross. Se aclaré que dos figuras eran congruentes si tenian
la misma forma y el mismo tamafo. Luego se presentaron algunas imagenes de sitios
turisticos del departamento, entre ellas el puente del Zulia, el puente Eustorgio
Colmenares y el monumento Arnulfo Bricefio. La mayoria reconocio las imagenes y se
preguntd: ;Qué formas creen que son congruentes dentro de la imagen?; respondiendo
en la guia de trabajo y sefialando las figuras que eran congruentes y aclarando cuales

no lo eran.

En la fase 2 se brindé la definicion formal de congruencia de triangulos. Se 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
preguntd sobre la correspondencia de sus lados y angulos, se definié la notacién
correspondiente a la congruencia de triangulos y se definieron los criterios de

congruencia a través de graficas.

Durante la fase 3 se preguntd sobre la definicién de angulos adyacentes al lado para
abordar los criterios de congruencia en lenguaje verbal definido en la guia. Se presento

un problema en el que los estudiantes debian identificar qué flechas eran congruentes.
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Posteriormente se procedid a recordar qué es un triangulo rectangulo, sus
elementos, lados, angulos, catetos e hipotenusa; se procedio a explicar los criterios de
congruencia de triangulos rectangulos. En la fase 4 se presentaron cuatro triangulos y

se les pidi6 que lo explicaran; ¢ Cuales son congruentes? y ¢ Qué criterios utilizaron?

Durante la fase 5 un estudiante realizé la lectura en voz alta acerca de los vitrales.

Después, en forma individual se resolvieron dos problemas en sus guias de trabajo

En consonancia con Archer (2010), la solucion de problemas en la dinamica de la
ensefanza docente dentro del marco de las competencias impacta en el aprendizaje de
los estudiantes, pues el razonamiento matematico encuentra en la solucion de

problemas la mejor manera de expresarse.

Por eso la actividad del estudiante para desarrollar su capacidad de razonamiento
matematico y geométrico debe orientarse a hacer consciente esta habilidad ya que la
practica repetida y la experiencia son las que daran lugar al desarrollo de su forma de

razonar.

Ademas, es importante identificar aquellos aspectos que movilicen la atencion del
estudiante ya que “las experiencias, 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
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relativos a esa situacion o actividad y a sus elementos y componentes”. (Coll, y otros,

2010).

En el mismo Proyecto 1 titulado “Aprendamos de los triangulos”, durante las
sesiones tres y cuatro, se continué avanzando en la tematica semejanza de triangulo.
La fase 1 de la sesion tres inici6 formando equipos de trabajo de dos personas, se le
entregd a cada equipo dos fichas en cartulina de diferente tamafio, luego se les pidi6

que trazaran dos lineas a cada linea y recortaran las fichas de la imagen.

Después de recortadas las fichas, se les pidi6 que armaran los rompecabezas que
se forman con las fichas recortadas; todo el grupo realiza la actividad en forma rapida y
dispuesta. Luego, se les pidi6 que tomaran una ficha de cada rompecabezas que

considerasen semejantes y las compararen.

Se socializaron los datos encontrados por las diferentes figuras ante el grupo, las

medidas de lados y angulos.

En la fase 2 se recordd en forma general el concepto de proporcién. Se les pidio a los
estudiantes que verificaran si los lados de sus fichas formaban una proporcién. En el
tablero se tomaron los datos de las fichas de un equipo y se realizé la comparacion.
Seguidamente, la fase 3 planteé una actividad utilizando lo aprendido para solucionar

en equipo, y posteriormente alguien del equipo debia representarlos ante el grupo.
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Durante la fase 4, para el segundo punto, se debia identificar si los triangulos eran
semejantes y encontrar el valor de un lado de uno de los triangulos; se recordo que la
figura muestra dos angulos opuestos por el vértice por lo que se pudo deducir que
miden lo mismo. Finalmente, en la fase 5 se solicitdé continuar con la actividad en forma

individual.

Es de resaltar que una de las posibles causas que evitaba el avance de un nivel a
otro fue el manejo de operaciones con numeros decimales o la solucién de algoritmos
matematicos. En el caso de la semejanza de triangulos es fundamental el manejo del
concepto de proporcidon, asi como la solucion de ecuaciones de primer grado; pre
saberes en los que los estudiantes que debian fortalecer. Es decir, en la sesion 4 el
estudiante debia utilizar correctamente el teorema de Pitagoras reconociendo términos

como hipotenusa, raiz de la suma de los catetos, etc.

Se plantedé una nueva situacidn que propuso encontrar uno de los lados de un
triangulo semejante a otro durante la fase 4 y se construyé con el grupo las
caracteristicas; se organizé la informacion obtenida y los datos que debian encontrar
utilizando los términos propios de la situacion: catetos, hipotenusa, angulo recto,

semejanza de triangulos, proporcion.

Se explico el planteamiento de la proporcion desde las indicaciones de todo el grupo
que participd desde su puesto. Asi mismo, era necesario nuevamente recordar el
proceso de las operaciones con decimales, multiplicaciones y divisiones. Ya en la fase 5

se pidio resolver la actividad en forma individual.
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Por otra parte, durante las sesiones 5 ,6 y 7 se observd que los pre-saberes
referentes al tema estaban claros para el grupo pues recordaban el concepto de area.
Estos pre-saberes contribuyen de manera esencial en el desarrollo de la tematica a
trabajar. Hay que reconocer que en la labor educativa no se puede decir que los
estudiantes deban partir de cero, sino que estos poseen una serie de experiencias y
conocimientos que afectan su aprendizaje y pueden ser aprovechados para su

beneficio.

El Proyecto 2 “Conozcamos el teorema de Pitagoras” o Sesion 5 titulada
‘conozcamos el teorema de Pitagoras”, solicitd a los estudiantes escribir la
caracteristica de un triangulo rectangulo, dibujar un triangulo rectangulo e identificar sus

elementos representando correctamente en un dibujo la posicién de sus lados.

Durante la fase 2 se dieron las indicaciones para trabajar, se entregd por grupo una
pieza de cartulina, un triangulo rectangulo, chinches, pepitas de bisuteria o alverjas,
palitos de madera. Se les pidié que tomen el triangulo rectangulo, lo sobrepusieran en
la cartulina asegurandolo con los chinches y luego dibujar sobre cada lado del triangulo

un cuadrado.

Después, debian bordear los cuadrados con los palitos de madera y llenar los
cuadrados mas pequeinos con alverjas o pepitas de colores. Inmediatamente quitar con
mucho cuidado el triangulo rectangulo y dejar caer las pepitas o alverjas sobre el

cuadrado mas grande. Debian describir lo que observan en su guia de trabajo.
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Al finalizar se explico que acaban 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 demostro la expresion algebraica y se resaltaron los elementos del triangulo
rectangulo. Se procedid a realizar un ejemplo en el que se debia encontrar la
hipotenusa de un tridngulo rectangulo. Se aplico el teorema y se hallé el valor

respectivo.

Luego, se explico otra situacion o problema en la que se debia encontrar un cateto y
se planted el teorema para despejar el cateto, se reemplazaron los datos y se solucion6

la situacion.

Ya en la fase 3 se propuso un problema en el que se debia encontrar la hipotenusa
de un triangulo rectangulo. Se socializé con el grupo qué datos hay y qué es lo que se
tenia qué encontrar. En este ejercicio también debian hallar el valor de dos angulos, en

este caso se plante6 una ecuacion basada en la propiedad de los triangulos.

En las fase 4 y 5 se propuso la actividad “apliquemos lo aprendido” con una serie de

problemas que incluian operaciones con radicales.

Durante la sesién numero seis (Proyecto 2) se volvio sobre la solucién de problemas

con el teorema de Pitagoras, se procedid a entregar por parejas una pieza de cartulina,
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un triangulo rectangulo hecho en cartdn paja, plastilina, aserrin y chinches para que los
estudiantes modelasen la figura presentada adhiriendo el triangulo rectangulo con los
chinches y con ayuda del compas para trazar los semicirculos sobre los lados del
triangulo; finalmente debian bordear los semicirculos con plastilina y rellenar los

semicirculos mas pequefios con aserrin.

Después, al quitar el triangulo rectangulo de la cartulina y dejar caer sobre el
semicirculo mas grande el aserrin de los semicirculos pequefios debian tomar nota de
sus observaciones. Al retirar el triangulo rectangulo hecho de cartulina y de trasladar el
aserrin de los semicirculos de los catetos todos los estudiantes trasladaron estos al

semicirculo que rodeaba la hipotenusa cumpliéndose el teorema de Pitagoras.

Durante la fase 3 los estudiantes iban escribiendo los resultados obtenidos tanto por
la practica realizada como de los resultados de las formulas obtenidas. Esto implicaba
la relacion entre las areas de los semicirculos con los lados del triangulo; el area, la
superficie y el espacio del semicirculo mayor que era igual a las areas de los dos

semicirculos pequenos.

Se procedié entonces a verificar las areas encontradas anteriormente; de esta
manera se hace referencia al teorema de Pitagoras a partir de las areas de los
semicirculos formados por los lados del triangulo. Posteriormente, durante las fases 4 y

5 se solicito resolver la actividad “Apliquemos lo aprendido”.
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El Proyecto 3 “Pitagoras en nuestra vida diaria” o Sesion siete, propuso un Rally
Matematico. Como estrategia se utilizo el aprendizaje colaborativo en pares. Se traté de
un trabajo con parejas a las cuales se entregd un mapa de la institucion en donde
estaban ubicadas seis etapas. Al llegar a cada etapa debian resolver un acertijo y se les
entrego un problema o situacién que se debia solucionar. Para pasar de una etapa a la

otra debian antes solucionar la etapa anterior.

Se les dieron pistas para que encontraran la solucién y poco a poco fueron
resolviendo el acertijo. Después de cada acertijo debian solucionar un problema
explicando o justificando en su hoja de trabajo. En esta actividad se conté con el apoyo
de un grupo del grado 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.

Se puede afirmar que 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 companeros de menor nivel, mientras desempefian el trabajo en
forma conjunta; por lo general la interaccion 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. (Tudge, 1994 citado en Calzadilla, 2002).
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En cuanto a la prueba final, se tuvieron en cuenta los niveles de razonamiento de los
estudiantes, especificamente para el desarrollo de la unidad conceptual del teorema de
Pitagoras. Dicha prueba estaba compuesta por quince items, los cuales tenian como

finalidad la identificacion de los niveles de razonamientos de los estudiantes.

3.4.1 Triangulacion de métodos. Dada la complementariedad del enfoque de
competencias en el campo educativo, la versatilidad de sus instrumentos constituye un
insumo pedagogico valioso para el estudiante; sin embargo, para analizar la
informacion, la complementariedad la aporta la triangulacion de métodos. Esto ofrece
diferentes perspectivas de aproximacién a la valoracion de la problematica; a decir
Todd, Nerlich y McKeown (2004) citado en Hernandez (2004) sostienen que ‘“la
triangulacion de métodos solamente se aplica cuando estos son complementarios” (p.

790).

La triangulacion de métodos requiere una perspectiva conjunta que incluye, ademas
de la prueba diagndstica inicial y la prueba final, los cuestionarios o siete (7) guias
orientadas por el ICFES conforme al enfoque de competencias promovido por el
Ministerio de Educacion Nacional; asi como el registro del diario pedagdgico que
“contrasta los hallazgos, resultados y conclusiones que se hubiesen obtenido a través

de la observacion participante” (Sandoval, 1996, pp. 144).
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La triangulacién proporciona una vision holistica, multiple y
sumamente enriquecedora. La utilizacion de multiples métodos
permite desarrollar un programa de investigacion sistematico.
Cada uno de los meétodos debe generar un estudio completo en
sf mismo. A su vez, debe indicar la naturaleza y direccién del
siguiente. Los resultados obtenidos seran validados vy
extendidos en cada aplicacion alumbrando un entendimiento
global del fendmeno de estudio (Morse y Chung, 2003 en
Hernandez, 2004).

De este modo, se realizé un primer analisis que surgido de los resultados de la
prueba diagnodstica, los cuales permitieron definir algunos elementos conceptuales
evaluados y a partir de estos plantear las sesiones de trabajo, con las respectivas

actividades a desarrollar.

Posteriormente con el registro del diario pedagdgico que “contrasta los hallazgos,
resultados y conclusiones que se hubiesen obtenido a través de la observacion
participante” (Sandoval, 1996, pp. 144) se organizé la informacién con los insumos que

aportaban las experiencias y observaciones dentro del aula de clase.

Finalmente, se aplicd un cuestionario o una prueba final a los mismos 24 estudiantes
una vez finalizadas las siete sesiones de trabajo se realizaron los respectivos analisis y
determinaron los niveles de razonamiento a los que llegaron los estudiantes en lo
referente a los elementos conceptuales definidos para el aprendizaje del teorema de

Pitagoras.
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3.4.1 Categorizacion.

Con base en el texto “Bases de la investigacion cualitativa: técnicas vy
procedimientos” de Strauss y Corbin (2002) se tuvieron en cuenta las siguientes

herramientas analiticas:

a) El “microanalisis”, o analisis detallado necesario para generar categorias iniciales,

subcategorias y comprender como surgen las relaciones entre ellas.

b) Las comparaciones tedricas como herramienta analitica para identificar las

propiedades y dimensiones de las categorias.

c) La codificacion abierta, proceso mediante el cual se identifican los conceptos y se
descubren en los datos sus propiedades y dimensiones por medio de la
descomposicion en partes discretas, se examinan minuciosamente y se comparan en
busca de similitudes y diferencias, esto ayudo a elaborar conceptualizaciones mas

abstractas y a etiquetar los fenomenos denominandolos con un codigo analitico.

d) La codificacion axial, es el proceso mediante el cual se relacionan las categorias a
sus subcategorias; los codigos analiticos se organizan alrededor del eje de la categoria

y subcategorias, para luego construir las redes de sentido.
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e) La codificacion selectiva, para integrar y refinar la teoria; de los datos emergen las
significaciones y el sentido aportando comprension al problema de investigacion.

(Strauss y Corbin, 2002).

De este modo, se alcanza un proceso de significacién en cada una de las categorias
y subcategorias relacionadas y amplificadas a la luz de la teoria previamente elaborada

en el marco referencial.

Gracias a las experiencias registradas durante las actividades o sesiones
desarrolladas, se alcanzé cierta reflexion comprensiva mediante un proceso de
codificacion selectiva; o susceptible de aportar sentido y significacion respecto de las

competencias matematicas de los estudiantes de noveno grado.



Tabla 4. Categorizacion y factores de aprendizaje.

CATEGORIA SUBCATEGORIAS FACTORES DE APRENDIZAJE
TEOREMA DE PROPIEDADES Identifica los diferentes tipos de triangulos, sus caracteristicas
PITAGORAS GEOMETRICAS y propiedades.
Reconoce los criterios de congruencia de triangulos.
Identifica los diferentes elementos de un triangulo rectangulo
] Construye triangulos para modelar situaciones problemas.
COMPETENCIA MODELACION DEL
RAZONAMIENTO TEOREMA Construye modelos de representacion de la demostracion del
MATEMATICO teorema de Pitagoras a través de material concreto.
RESOLUCION DE Aplica los criterios de congruencia de triangulos para resolver
PROBLEMAS situaciones.
Resuelve problemas cotidianos utilizando el teorema de
Pitagoras.
APRENDIZAJE TRABAJO INDIVIDUIAL Aplicacion independiente de la actividad
SIGNIFICATIVO
TRABAJO EN EQUIPO Comunicacion y colaboracion entre pares
Apoyo al grupo de trabajo
Explica
RAZONAMIENTO
MATEMATICO Resuelve
Recuerda
Comprende
Fuente: Elaboracion propia

94
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Figura 8. Diagrama de categorias
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Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2 Validacion de los instrumentos

Una investigacion tiene un alto nivel de validez si al observar o apreciar una realidad,
ésta se observa o aprecia en sentido pleno y no soélo un aspecto o parte de la misma
(Martinez Miguélez, 2006); es decir, una investigacion tendra un alto nivel de validez en
la medida en que sus resultados reflejen una imagen amplia, clara y representativa de

la realidad o situacion estudiada.

Por su parte en las aproximaciones cualitativas ha de desarrollar una actividad
cientifica y sistematica. Luego, se siguié la ruta planteada por Gomez y Roquet (2012)

para dar cuenta de la validez de la investigacion:

1) asegurar el rigor de su investigacion y ello implica garantizar la credibilidad del
estudio desarrollado con el auspicio de la |.E. La vinculacion del docente investigador a

la institucion educativa que le sirve de contexto ratifica la credibilidad de la misma.



96

2) Garantizar la veracidad del estudio. Garantizar la fiabilidad y la validez de los
resultados obtenidos. Para ello se dispuso de varias estrategias: a) Triangulacion:
triangulacion de datos y triangulacion de fuentes; triangulacion de técnicas de recogida
de informacion y triangulacion de metodologias y b) Confirmacién del estudio por parte
de expertos o informantes secundarios (Gémez y Roquet, 2012); en este caso, los

instrumentos fueron aprobados por la Direccion de la investigacion.

3.5 Principios éticos

De acuerdo con Sandoval (1996) la observacién participante encontraria su primer
reto cuando se trata de "ganar la entrada al escenario" u "obtener el acceso"; ello
depende, ademas de las habilidades interpersonales del investigador, de su creatividad
y su sentido comun para la toma de decisiones apropiadas y oportunas acorde con las
especificidades que la situacion plantee: “En cualquier caso, sin embargo, las
decisiones adoptadas deben ser sustentables o defendibles tedrica vy

metodolégicamente”. (Sandoval, 1996, p. 141).

Teniendo en cuenta lo anterior, el contexto académico de la institucion educativa
mediado por el vinculo que representa el docente del area de matematicas facilita el
cumplimiento de las condiciones anteriores, pues al identificarse al docente investigador
como miembro de la comunidad educativa no solo se facilita el rapport inicial, sino

también la confidencialidad y respeto que es propia de la relacién docente-estudiante.
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3.6 Resultados y discusion.

Para presentar los resultados y la discusién correspondiente al trabajo desarrollado
durante la investigacion, se plantea la organizacién teniendo en cuenta la prueba
diagnostica, los tres grandes bloques conceptuales que se definieron para la

intervencion y la prueba final.

En cuanto a la prueba diagnostica se pudo observar que en la pregunta 1, la

mayoria de los estudiantes identificaron las figuras por su forma. Es decir utilizaron su

representacion para definir algunas caracteristicas visuales de la figura.

Figura 9. Pregunta 1 de la prueba diagnéstica.

Oitruirh | Bgiira

A

1 0ue Bguras geomdtricas cbeenvas en b
Figura?

A Triirgulos, recdngules, orcules
8. Trangulos, rombos, crculos
C. Cupdrados, tridnguios, crtulos

00 Triangulos, paralelogrameos, dcuios

Fuente: Aplicaciéon de un estudiante en la prueba diagndstica
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En las preguntas 2 y 3 se pretendia indagar sobre el conocimiento de la clasificacion
de los triangulos de acuerdo a la medida sus lados y amplitud de sus angulos internos,
relacionando la observacion de la grafica con estos saberes. Los estudiantes
identificaron caracteristicas de los triangulos con ayuda de instrumentos de medicién
como el transportador o la regla, pero aun asi no establecieron relaciones entre dichas
caracteristicas y su clasificaron. Fue claro que estas propiedades no eran manejadas
por la mayoria de los estudiantes y por ende no pudieron deducir las implicaciones de

estas propiedades en particular.
Figura 10. Preguntas 2 y 3 de la prueba diagnéstica.

Responde las preguntas 2-3 teniendo en
cuenta el siguiente tridngulo:
)

2 o
d0
4 C s
L '.;‘."I QX
2. Dado el tridgngulo anterior, podemos afirmar

que:

A. tiene sus lados y dngulos iguales.

B. tiene dos lados iguales y dos dngulos iguales.

@ la medida de sus tres lados y éngulos son
diferentes.

D. tiene dos lados Iguales y ftres angulos
diferantes.

3. Respecto al triangulo anterior, determina
cual afirmacion es coryecta:
D ot X W eto
- Tridngulo rectangulo, escaleno.
B. Triangulo rectangulo, isdsceles.
C. Tridngulo acutangulo, equilatero,
D. Tridngulo acutangulo, isdsceles,

Fuente: Elaboracién de un estudiante en la prueba diagnéstica
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En la preguntas 4, 7 y 9 del reconocimiento del triangulo rectangulo se observo que
aunque se definian literalmente caracteristicas del triangulo rectangulo, los estudiantes
no pudieron contrastar estas definiciones a los modelos presentados en la prueba; es
decir, no relacionaron estas caracteristicas para hacer una representacion légica de los
lados del triangulo rectangulo y un numero significativo de estudiantes no identificd los

lados del triangulo rectangulo por lo que no lograron relacionar sus propiedades.

Figura 11. Preguntas 4 y 5 de la prueba diagnéstica.

Teniendo en cuenta las ﬁguras 1 Y 2 respunde las 4. Dadoel triangulo de la figura 1, podemos decir
que sus |ados son:

@u.ﬁyc FD"":}JL 00 M0 ed Lo

preguntas 4-7

N 8. a8ye b5 Yo \o 1
C AByc S
| \ . D.abyc
\"\

“‘ \\\ Figura 1 5. En particular un triangulo rectingulo es una
‘ \\\ figura geométrica que consta de tres lados:
foi— 5 Una hipotensa (lado mayor] v dos catetos

(lados que forman el dngulo recte). Determina
el dngulo recto y la hipotenusa del triangulo de
la figura 2:
i E-
A A. Angulo Ay lado .
,;"/ \\ ] Figura 2 II'BJI Angulo B y lado b, .
¥ : C AnguloC yladoc. a0
/,.-f" \ D. fingu!u Ay lade a, .l:__..._llrl
! T R—— 1 '

Por otra parte en las pregunta 8, era necesario conectar I6gicamente el concepto de
area del triangulo o del rombo con la cantidad de plastico requerido para cubrir la
cometa. En este sentido se asume la ausencia del pre saber requerido acerca del area

de estas figuras planas y por consecuencia la incapacidad de relacionar este concepto
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con la cantidad de plastico requerido para cubrir la cometa. Se evidencié en general
que no reconocian el concepto de area y el correspondiente proceso algebraico para

encontrar el area de algunas figuras planas (rombos, triangulos, rectangulos).

Figura 12. Pregunta 8 de la prueba diagnéstica.

8. lorge quiere fabricar una cometa en forma
de rombo como la que se muestra en la
figura, utilizando plastico v palos de balso.

i Figura

dCudntos decimetros cuadrados de plastico,
minimo, se requieren para cubrir [a superficie
de la cometa?

- | ]
o |-‘": 1_1 — f—#’llry q ‘

48 dm?
24 dm®
20 dm?®
12 dm?

i

o (@

*Preguntada tomada cuadernillo prueba saber 9-2013.

Fuente: Elaboracion de un estudiante en la prueba diagndstica

En los item 9 y 10, era necesaria nuevamente la comprension del concepto de area
de figuras planas; en estos casos, del triangulo, del rectangulo o del trapecio, pues era

util el manejo de estos conceptos en el momento de demostrar el teorema de Pitagoras.



Se replicé el comportamiento de los estudiantes,
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de acuerdo a los resultados

obtenidos en su mayoria los estudiantes no llegaron a la correcta solucion de la

situacion planteada.

Figura 13. Preguntas 9 y 10 de la prueba diagnéstica.

9, Fl tridngulo rectdngulo EFH que se muestra
en la figura se construyo con cuatro triangulos
rectangulos congruentes.

E

F G ) Figura

Sila medida de EF es la mitad de la medida de FH yla
medida GH es 6u, dcudl es el drea, en unidades
cuadradas, del triangulo EFH?

g N0 ML O\Ldl"JL;-

18
36
, 72

onNnmp@E

*Pregunta tomada cuadernillo prueba saber 9-2015.

10. Observa la figura que se muestra a
continuacion:

——%gm

2em

J

£Cudl o cudles de los siguientes procedimientos
permite(n) hallar el drea del trapecio sombreado?

(4 cmx3 :rr::l]
r

I, (4 em x2cm}+[

Il, (4cm x5cm) — [MI

. (4em x3cm) = [“—-m-{—j—ﬂ]

A. |solamente.
B. |yllsolamente, _
C. Ity Il solamente.~
0. Il solamente.

\}0 %50

*Preguntada tomada cuadernillo prueba saber 9-2012

Fuente: Elaboracién de un estudiante en la prueba diagnéstica
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En las preguntas 11-13 Ademas de reconocer la representacion grafica de la
demostracion del teorema de Pitagoras, era necesario que los estudiantes definieran la
demostracion de este teorema relacionando los lados del triangulo rectangulo con las
areas de los cuadrados que se forman sobre ellos. Desde este item la competencia
matematica se aborda desde el razonamiento que lleva a generalizar desde la
manipulacion la comprension de propiedades de las figuras geométricas

especificamente del triangulo rectangulo.

Figura 14. Preguntas 11 y 13 de la prueba diagnéstica.

il . :
Responde las preguntas 11-13 con base a |a siguiente 12, La grifics antarior nos llustrs | definicion de

grafica:
A. Teorema de Thales.

B. Sernejanza de figuras.
'C. Teorema de Pitégoras.
D. Congruencia de cuadrados.

Powqe 8 el Teek

b x e 1uy cootivadn Se o
T ey SAL B :
12. La anterior grafica se define teniendo en

cuenta:

A. Las dreas de los cuadrados y los lados del
tridngulo.

B. El perimetro del tridngulo y los lados de los
cuadrados

C. El érea del tridngulo y el drea de los

_. cuadrados.

D/ El perimetro de los cuadrados y los lados
del tridngulo.

13, {Qué relacion tienen los catetos y la
hipotenusa del tridgngulo dado? PP
los d ; o PR

\e pown

Fuente: Elaboracion de un estudiante
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Los estudiantes en su mayoria reconocieron la demostracion grafica del teorema de

Pitagoras, sin embargo no lograron relacionar los lados del triangulo con este teorema

lo que indico que no deducian las implicaciones de la figura con el contexto algebraico.

Respecto de los triangulos y el teorema de Pitagoras, los estudiantes se limitaron a

describir en forma global las figuras; en cuanto al triangulo rectangulo fue notoria la falta

de apropiacion de sus partes y sus propiedades. Para el teorema de Pitagoras se hizo

evidente que su reconocimiento fue simplemente visual, es decir asumieron la grafica

dada como la representacion del teorema, pero no reconocieron en su demostracion las

relaciones de los lados del triangulo con el area de los cuadrados dibujados sobre ellos.

Tabla 5. Categoria Teorema de Pitagoras:

Propiedades geométricas.

rectangulo fue notoria la
falta de apropiacion de los
estudiantes respecto de
sus partes y sus
propiedades.

Categoria Subcategorias Observaciones Analisis Conclusiones
Se hizo evidente que el En un principio los
reconocimiento de las Los estudiantes se estudiantes no hicieron
propiedades geométricas limitaron a describir en evidente en la practica
Teorema fue simplemente visual. forma global las figuras las relaciones de los
de Propiedades evidenciando pre lados del triangulo con el
Pitagoras Geométricas En cuanto al triangulo saberes basicos. area de los cuadrados,

En consecuencia,
los estudiantes aun no
comprenden la
demostracion y
aplicacion del teorema
de Pitagoras.

esto permitio caracterizar
a los estudiantes en el
primer nivel de dominio
de Van Hiele.
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En lo referente a los conocimientos previos del teorema de Pitagoras los estudiantes
se encontraban en el nivel uno de competencias matematicas; se hicieron notorias las
debilidades en la descripcion y contrastacién de propiedades geométricas al igual que

afrontar situaciones sencillas y/o resolver problemas en contextos estructurados.

En cuanto a los items disefiados para el nivel 2, los resultados fueron poco
alentadores, pues los estudiantes en su mayoria se encontraban en el nivel anterior,

siendo necesario el avance de un nivel a otro.

En referencia a los item elaborados para el nivel 3, cabe anotar que fueron muy
pocos los estudiantes que lo desarrollaron. En el item 3 se pretendia indagar sobre el
conocimiento de la clasificacion de los triangulos de acuerdo a la medida sus lados y
amplitud de sus angulos internos, relacionando la observacién de la grafica con estos
saberes. Fue claro que estas propiedades no eran manejadas por la mayoria de los
estudiantes pues no lograron deducir las implicaciones de estas propiedades en

particular.

En este orden de ideas dentro de cada intervencion se disefiaron experiencias con el
objetivo de propiciar el avance de un nivel de razonamiento a otro para cada uno de los

elementos conceptuales necesarios en la comprension del teorema de Pitagoras. Fue
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asi que se plantearon tres grandes grupos de elementos conceptuales: Proyecto 1

“‘Aprendamos de los triangulos” (sesiones 1 a 4).

Este bloque conceptual tenia como objetivo brindar los fundamentos basicos
referentes a los triangulos, propiedades y algunas caracteristicas esenciales sobre

congruencia y semejanza de triangulos.

A decir de las sesiones de trabajo hay que destacar que el momento de interaccion y
reflexion durante el momento pedagdgico fue la principal fuente de informacion para
esta propuesta de intervencién. Asi mismo, se plantearon actividades a través de la
manipulacion de material concreto para que los estudiantes aprendan a inferir sus

conclusiones sobre las caracteristicas y propiedades de los triangulos.

En cuanto al nivel uno, durante la sesién uno se observé que el iniciar la clase de
Matematicas con una lectura no despertd el interés que se esperaba, sin embargo el
indagar sobre aspectos de su cotidianidad logré aumentar la participacion de los
estudiantes. Al momento de preguntar sobre la clasificacién de los tridngulos o sus
propiedades, no se obtuvo mayor participacién, observando que se limitaban a leer la

guia de trabajo.
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Lo anterior indico que en ese momento en su mayoria el grupo en relacion al tema
de los triangulos estaba en un nivel de reconocimiento ratificando los resultados
obtenidos en la prueba diagndstica. Al respecto, (Jaime y Gutiérrez, 1990) “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”.

Seguidamente es importante resaltar el uso de material concreto, ya que el trabajo
realizado con la cartulina, el transportador, la cinta métrica o regla, la manipulacion de
los triangulos, permitié a los estudiantes comprobar y deducir conclusiones por si
mismos. Se coincide con la razén de Jaime y Gutiérrez (1990) cuando afirma que en la
aplicacién del Modelo de Van Hiele, la manipulacién de figuras va conduciendo a los

alumnos al descubrimiento de las caracteristicas de estas.

Con la manipulacion de triangulos en cartulina la actividad se tornd mas atractiva y

se evidencio en su participacion.

A modo de ejemplo se selecciono la repuesta de un estudiante después de manejar
con instrumentos de medicidn algunas regiones triangulares para llegar a concluir las

caracteristicas de los diferentes tipos de triangulos.
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Figura 15. Identificacion de las clases de triangulo

Clase de Tridngulo | Medida de ;_QE&E;E;;-,E:IEE
| lmdos | interiores
Equildtero agudo Lados Angulos internos de
[ | |.?_ua-'es A 607 - 4
Acutdngulo ¥l e f
isdsceles
..ﬂu-:'lll_.::lrrgul:ll.lg. | ! T [ o 1
| escaleno u - hy AL I
Rectingulo 1ad0os [T anh il
isbscales Juid'e
Rectdngulo [ e Il Ied

escalens

Elaboracion de un estudiante en la sesion 1.

De la misma manera, es de anotar la importancia del trabajo colaborativo por pares,
el trabajo en grupo y el aporte de algunos estudiantes en la organizacion de la actividad

fue primordial, su explicacion ayudd a los demas a entender mejor el tema.

Al respecto, Eggen y Kauchak (1999) senalan 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 elaboracion, pidiendo a los estudiantes que hablen acerca de sus

nuevas ideas con otros estudiantes de su grupo” (p. 301).

Durante la sesién dos, en cuanto a la tematica congruencia de triangulos el uso de
una herramienta interactiva familiar para ellos abri6é las puertas para dar a conocer el
tema de la clase, el mostrar figuras relacionadas con su entorno, de alguna forma

significativa para ellos permitio el intercambio de ideas entre pares.
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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 situacién 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
observd que los estudiantes avanzaron en el razonamiento de las propiedades de los

triangulos para sacar conclusiones, se encontraban en la transicion de un nivel a otro.

En este sentido, la actividad que realiza 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. (Jaime y Gutiérrez, 1990)

Para ilustrar esta apreciacion se ha tomado a modo de ejemplo las respuestas de un
estudiante donde relaciona no solo la forma de las figuras sino también tiene en cuenta
algunas caracteristicas matematicas de estas, como lo son la medida de sus angulos y

algunos criterios de congruencia para determinar algun elemento del triangulo.
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Figura 16. Pregunta 2 de la Guia 2.

Fuente: Elaboracion de un estudiante durante la sesion 2

En las sesiones tres y cuatro, durante el trabajo en la tematica semejanza de
triangulos, después de la experiencia 0 manipulacion del material los estudiantes
expresaron con menos timidez sus ideas, empezaron a debatir con fundamentos sus
puntos de vista ante el grupo, aunque su lenguaje era informal, podria decirse que se

mantenian en el nivel uno y dos.

Sin embargo es de resaltar que una de las posibles causas que evitaba el avance de
un nivel a otro fue el manejo de operaciones con numeros decimales o la solucion de

algoritmos matematicos.



Figura 17. Actividad de la Sesion 3.

+ Ahora recorta y arma dos rompecabezas,
toma una de las piezas de cada
rompecabezas (las que consideres que son
semejantes) y compara sus angulos ;Como
son? Ahora sus lados, que pasa con sus
lados? ;Queé relacion existe entre ellos?

Fuente: Elaboracion del estudiante en la sesion 3

110

Para este caso una estudiante justifica y explica la semejanza de dos triangulos,

usando ademas de sus apreciaciones visuales, algunas caracteristicas matematicas

como lo son la proporcionalidad de sus lados.

En el caso de la semejanza de triangulos es fundamental el manejo del concepto de

proporcion, asi como la solucién de ecuaciones de primer grado. Pre saberes en los

que los estudiantes presentaban algun grado de dificultad. Por lo que fue necesario

llenar estos vacios que aunque no eran propios del objeto disciplinar de estudio de

investigacién eran fundamentales para el desarrollo de las competencias matematicas.
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Tabla 6. Categoria competencia matematica: Comunicacién y modelacion

Subcategorias

Observaciones

Analisis

Conclusiones

Competencias
matematicas

Comunicacioén y

El grupo evidencia un
manejo de las propiedades
de los tridangulos, incluso
algunos describen
implicaciones de estas
propiedades, podria
decirse que se encuentran
en la transicion 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; se hace
necesario reforzar estos
algoritmos y sus
correspondientes
procesos.

Con la manipulacién de
triangulos en cartulina la
actividad se tornd6 mas
atractiva y se evidencié en
su participacion.

Al haberse apropiado
del vocabulario
adecuado propio de la
tematica y de los
conceptos
relacionados, Jaime y
Gutiérrez (1998)
sostienen que los
estudiantes tienen que
utilizar el vocabulario
adecuado para
describir la estructura
sobre la que han
estado trabajando
pues se debe aprender
y afianzar el
vocabulario propio del
nivel.

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
triangulos.

Los estudiantes manejan
el vocabulario adecuado
propio de la tematica y
manejan los conceptos
relacionados.

Solo hasta la sesién
cinco los estudiantes
demostraron ser capaces
de encontrar la
hipotenusa de un
triangulo rectangulo, asi
como hallar el valor de
dos angulos basados en
la propiedad de los
triangulos, lo que
significa apropiacion del
nivel dos de
razonamiento del
teorema de Van Hiele.

En el Proyecto 2: “Conozcamos el teorema de Pitagoras” (sesiones 5 y 6), las
sesiones cinco y seis se disefaron para que los estudiantes descubrieran y aprendieran
en que consiste la demostracion del teorema de Pitagoras, la relacion que existe entre

los lados de un triangulo rectangulo con las areas de los cuadrados.
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Cada vez se evidenciaba mas la proximidad al nivel 2 observando que los pre
saberes referentes al tema, estaban claros para el grupo, recordaban el concepto de
area, aunque no con el lenguaje especifico y reconocian este concepto. El triangulo
rectangulo era ya muy familiar para ellos, sus elementos y lados. Todo se evidencio en

la participacion y seguridad cuando respondian.

Un estudiante describio claramente las caracteristicas matematicas de un triangulo
rectangulo, ademas de su representacion grafica relacionando correctamente cada uno

de sus lados como catetos e hipotenusa.

Figura 18. Ejercicio introductorio de la Guia 5.

Escribe algunas caracteristicas de los tnangulos
rectanguias:

1. Dibuja un tiangulo motangulo e identifica sus
caracteristicas

B P CERN

. 9% &

Fuente: Elaboracion de un estudiante en la sesion 5
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El manejo de estos pre-saberes contribuyd de manera esencial en el desarrollo de
la tematica a trabajar. En este sentido (N.) “ la labor educativa, ésta 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.

Cabe agregar en cuanto a los estudiantes que mostraban timidez al expresar sus
ideas, tomaron confianza, hablaban, participaban daban sus puntos de vista. Este
avance también fue muy importante. Indico que los estudiantes avanzaban cada vez

mas y lo mas significativo, superaban poco a poco sus dificultades.

Nuevamente el trabajo en equipo fue satisfactorio, el trabajo entre pares fortalecio la
actividad. La manipulacion y demostracion del teorema de Pitagoras con material
concreto abrid las puertas a la comprension del tema, el hecho de ver y demostrar este

teorema por ellos mismos, afirmé la comprensién de los estudiantes.
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Tabla 7. Categoria aprendizaje significativo: trabajo individual y trabajo en

equipo.

Categoria

Subcategorias

Observaciones

Analisis

Conclusiones

Trabajo
Aprendizaje individual y
Significativo trabajo en

equipo

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
demas. 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.

Se evidencia la transicion
de los niveles de
razonamiento; fue
necesario retomar el
analisis de los lados y
angulos para llevarlos a
definir conclusiones sobre
las relaciones de estos
elementos.

El trabajo entre pares
fortalecié las
actividades, pues la
manipulacion y
demostracion del
teorema de Pitagoras
con material especifico
relaciond las nuevas
experiencias de
aprendizaje y los
conocimientos previos
de los estudiantes; asi
como también las
habilidades, los
intereses, las
motivaciones y las
expectativas con las se
aproximaron a una
nueva situacion o
actividad de
aprendizaje para
construir una primera
comprension, es decir,
un primer conjunto de
significados relativos a
esa situacion o
actividad y a sus
componentes. (Coll, y
otros, 2010).

La manipulacion y
demostracion del
teorema de Pitagoras con
material concreto abrid
las puertas a la
comprension del tema, el
hecho de que los
estudiantes vieran por
ellos mismos y
demostraran este
teorema afirmé la
confianza y comprension
de los estudiantes lo que
constituye un avance en
la tarea de aprendizaje
mediado significativa y
colaborativamente.

La tematica congruencia
de triangulos y el uso de
una herramienta
interactiva familiar
permitieron dar a conocer
el tema exponiendo
figuras y valiéndose de
imagenes relacionadas
con su entorno inmediato
posibilitando
significativamente el
intercambio de ideas
entre pares.

De hecho, 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.




115

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”. (Coll, y otros, 2010).

Después de realizada la actividad de demostracion del teorema de Pitagoras, en
donde se relacionan los lados del triangulo con las areas de los cuadrados que se

forman con cada uno de ellos.

Figura 19. Primera actividad de la guia 5.

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

Fuente: elaboracién guia 5 de un estudiante
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Al mismo tiempo, se evidencio que la interpretacion y planteamiento de situaciones
era cada vez mas facil para los estudiantes, sin embargo continuaba siendo un tropiezo
el manejo de operaciones, en este caso la radicacidon, para llegar a la respuesta
correcta. Este inconveniente se fue subsanando poco a poco con el manejo frecuente

de estas operaciones, tal y como ocurrio con los decimales.

Tabla 8. Categoria aprendizaje significativo: Razonamiento matematico

En este sentido, la actividad
que realiza 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. (Jaime y
Gutiérrez, 1990)

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 solucién
de ecuaciones con una
incégnita. Permiti6 el
avance a estos
estudiantes, mientras
los que no manejaban
estos conceptos
presentaron mayor
dificultad.

Categoria  Subcategorias Observaciones Analisis Conclusiones
Se observé que los Evidentemente el El razonamiento
estudiantes avanzaron razonamiento del grupo  matematico de los
grupalmente en el es diferente en los estudiantes logro el
razonamiento de las estudiantes, es decir, nivel dos de Van
propiedades de los triangulos aunque se ha Hiele, sin embargo,
para obtener conclusiones; pues proporcionado la continta siendo un
en contraste con el estado inicial misma experiencia tropiezo el manejo de
de los estudiantes resulta para todos es notorio operaciones como la
evidente el paso progresivo de que unos pocos radicacion.
. ) nivel a nivel. expresan un avance
Aprendizaje  Razonamiento mas significativo que Este inconveniente
Significativo matematico

se va subsanando
poco a poco con el
manejo frecuente de
estas operaciones, tal
y como ocurrié con los
decimales

Fue notorio el
avance del
razonamiento
matematico en cuanto
a la contrastacion de
propiedades de los
triangulos asi como la
modelacion y
resolucion de
problemas, pues la
mayoria respondio
acertadamente ya que
utilizaron la
informacién y
propiedades
requeridas en su
justificacion para la
solucion de dichas
situaciones.
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Para ilustrar esta situacion, tomamos como referencia una actividades propuestas en
la sesion 5, en donde el estudiante 12 intento solucionar la problematica planteada y
encontrar el valor del lado del triangulo que hacia falta para calcular la longitud KS,
aplicando correctamente el teorema de Pitagoras, sin embargo se puede observar que
en el momento de calcular la raiz cuadrada de 400, expresa su resultado como raiz de

20, situacion que evidencia la falta del manejo de este algoritmo.

Figura 20. Actividad 5 de la guia 5.

5. Nicole construyd una cometa con cuatsn
trikngulos de papel que cortd de dos
recténgulos con las medidas gue sefislan los
dibujos

e —

L& comets armada thene la siguiente farma

Lo distancia entre los puntos Ky §es? B o I L

Fuente: Elaboracion de la guia 5 de un estudiante
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En relacion al nivel tres, durante las sesion 6 los estudiantes se acercaron cada vez

a un razonamiento matematico de este nivel, aunque estaban reafirmando el nivel

anterior resulta evidente la afirmacion: “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 transicibn en el que combinara razonamientos de un nivel a otro”.

(Gutiérrez, 1990).

Tabla 9. Categoria competencia matematica: resolucién de problemas.

Categoria Subcategorias Observaciones Analisis Conclusiones

Se puede observar que el En general el grupo Se observa un avance
razonamiento de los muestra avances enla  en la solucién de los
estudiantes no es el mismo  solucion de los problemas planteados
en cada uno de ellos, sin problemas planteados  desarrollando mas
embargo se podria decir pues comienzan a agilidad con las
que hay una division en identificar errores en operaciones algebraicas.
dos grandes grupos, las soluciones a los
algunos muestran mas problemas planteados
agilidad en el momento de  y verifican sus El grupo adquirié poco a
resolver situaciones hallazgos. poco las destrezas
problemas que otros, pero requeridas en la solucién
lo mas importante es que Aplicar la resolucién de  de los problemas
aquellos que mostraban problemas mediante el matematicos.
inseguridad y timidez cada  enfoque de
vez son mas autbnomosy  competencias requiere

Competencias  Resolucion de  seguros. tener en cuenta los En general los

matematicas Problemas procesos de desarrollo  estudiantes identificaron

Como estrategia de
formacion, la solucion de
problemas en la dinamica
de la enseianza docente
dentro del marco de las
competencias impacta en
el aprendizaje de los
estudiantes, pues el
razonamiento matematico
encuentra en la solucién
de problemas la mejor
manera de expresarse.

que son propios de los
estudiantes lo cual
implica procesos
formativos graduales;
en consonancia Jaime
y Gutiérrez (1998)
afirman que no se
debe pretender que
una persona alcance
un nivel de
razonamiento mientras
no haya adquirido
suficiente destreza en
las anteriores.

los criterios de
semejanza, pues aunque
en los problemas
evaluados cometieron
errores en operaciones,
no fue asi en el
planteamiento de las
proporciones.
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Se observd que los estudiantes identificaban y manejaban las propiedades de los
triangulos y el teorema de Pitagoras, sin embargo cuando necesitaban resolver raices o
despejar ecuaciones presentaban dificultades que se fueron superando gracias al

continuo manejo de estas.

En este caso el estudiante debe utilizar correctamente el teorema de Pitagoras para
dar solucidon a la situacion planteada durante la sesion seis, ademas de evidenciar

mejor manejo del algoritmo de la radicacion.

Figura 21. Pregunta 2 de la guia 6.

;. Parma afianzar una antena de 24m de alura
S& van & lender, desde su exiremo Supenion
CUBG rarles Gue B& BMAaITarsn, &n baira, 8
10m de la base de la lorre, | Cudnbos mstnos
e cable 58 necestan pars los Bantes’? En un lote e forma reclangular cuyos lados miden

B0 y 60 melnos, &8 VA 8 CONSITUIr un panguea

L figurs muesira & plano del pargus

5
LN m

Fusnie hiip

pRngoas-siaCc

BpRCaCI DS

Elaboracion de la guia 6 de un estudiante

Proyecto 3: “Pitdgoras en nuestra vida diaria” (sesion siete); la sesion siete tenia
como objetivo sintetizar de alguna manera lo que los estudiantes habian aprendido,

aplicando los elementos conceptuales de la unidad tematica desarrollada en la solucién
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de situaciones cotidianas que requerian de su razonamiento matematico, ubicacion

espacial (lectura de mapa rally) y trabajo en equipo.

Se tratd de un trabajo con parejas a las cuales se entregd un mapa de la institucion
en donde estaban ubicadas seis etapas. Al llegar a cada etapa debian resolver un
acertijo y se les entregd un problema o situacién que se debia solucionar. Para pasar

de una etapa a la otra debian antes solucionar la etapa anterior.

Se organizaron los grupos por parejas para iniciar con el Rally; a partir de ese
momento se ve un cambio notorio en la actitud de los estudiantes: corrian, debatian
entre ellos y se cred un ambiente de competencia. Al llegar a la segunda etapa se

encontraron con un acertijo al que no hallaban respuesta lo que motivo la participacion.

Se les dieron pistas para que encontraran la solucién y poco a poco fueron
resolviendo el acertijo. Después de cada acertijo debian solucionar un problema

explicando o justificando en su hoja de trabajo.

Esta actividad se contdé con el apoyo de un grupo del grado once en las etapas y
dos jévenes 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.
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En general la actitud del grupo fue excelente, se creé 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 ultima etapa.

Ahora bien, durante el Rally Matematico el hecho de salir del aula y cambié el
ambiente de trabajo y fue un factor influyente en la motivacién del grupo. Como

estrategia se utilizé el aprendizaje colaborativo en pares.

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 companeros de menor nivel, mientras desempenan el trabajo en forma conjunta;
por lo general la interaccion 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 posicidn de adelantados y continuaran profundizando en el conocimiento. (Tudge,

1994 citado en Calzadilla, 2002).
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Por su parte durante el desarrollo de cada problema se observé 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 demas.

A continuacién se referencia la solucién planteada por el estudiante 19 a uno de los

problemas del Rally.

Figura 22. Aplicando lo aprendido. Guia 7.

ETAPA 4

Fuente: Elaboracion de estudiante durante la sesiéon 7

La prueba final pretendia determinar los niveles de razonamientos a los que llegaron

los estudiantes después de las sesiones trabajados con el grupo.
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En relacion al item 1, se observa que la mayor parte del grupo reconoce visualmente
un triangulo rectangulo y su correspondiente clasificacion respecto a la medida de sus
lados. En este item los estudiantes identificaron graficamente algunas de las

caracteristicas de los triangulos asociadas a su clasificacion.

Para ilustrar esta afirmacién se toma como referencia parte de la produccion del

estudiante 12 en la prueba final.

Figura 23. Pregunta 1 de la prueba final

Amspords  las progomtms 1556 renlenoe oo

cwrmrits I migealesrTe Tigoure "

L] (RS LN L) wrl tridrmuic MEVE e O PETETY PR ST
mFlrrmar Quie Segde sos lecdos v gngulos g
wn trisrsgualo

Ohtusdngule squildtero
i TR s Lo P ey -
€T MectAamnpulo Excolesmnoe
. Rectdngulo hdscolass A

Fuente: Elaboracion de un estudiante durante la prueba final

En relacién al item 2, aunque la mayoria del grupo eligié respuestas incorrectas, en
su justificacidon complementan la informacion utilizando correctamente propiedades de
los triangulos, lo que indica que manejan relaciones entre estas propiedades y la figura
presentada. Podria decirse que la pregunto no se plante6 en un lenguaje adecuado

para ellos.
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Figura 24. Pregunta 2 de la prueba final

2. 5i se conoce la medida de un dngulo
agudo del tridngulo rectingulo, la medida
del otro angulo agudo se puede hallar:

A. Sumando el valor de la hipotenusa con el
valor del angulo opuesta.

B. Restando a 180° el valor del angulo
agudo conocido.

C. Restando el &ngulo recto con el angulo
agudo conocido.

@ Sumando el dngulo recto con el agudo
dado. ,foly. L Jn

[ got % Afres Mooy s %e

3. Si la medida del &ngulo xes30°, la

.medida del dngulo y es:

A. 457

Fuente: Elaboracion de un estudiante en la prueba final

Respecto al item 3, Todo el grupo selecciond la respuesta correcta, lo que indica un

manejo de las relaciones entre propiedades del triangulo y la figura mostrada.



125

Figura 25. Pregunta 3 de la prueba final

3. 5i la medida del dngulo xes30°, la
medida del dngulo ¥ es:

r "f. I f;
45°
30
180° || &
60°

o A

Fuente: Elaboracion de estudiante en la prueba final

En la pregunta 4, la mayoria del grupo respondio correctamente, es decir identifica

los lados de un triangulo rectangulo relacionando sus angulos y propiedades.

Figura 26. Pregunta 4 de la prueba final

4, Respecto a la hipotenusa, es FALSO

afir;narque.
e,

A. Es el lado opuesto al dngulo recto.

B. Es el lado de mayor longitud en un
tridngulo rectdngulo.

€ Todos los tridgngulos tienen hipotenusa.

D. Forma parte de los elementos de un
triangulo rectangulo.

Fuente: Elaboracion de un estudiante durante la prueba final

En referencia al item 5, todo el grupo respondié correctamente, es decir

establecieron razones para explicar la semejanza de triangulos rectangulos.



Figura 27.
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Pregunta 5 de la prueba final

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

|
B fo) A
12m ~

Figura 2: Fuente Sdnchez C et. Proyecto Educative XXI 9, Ed,
Santillama 2016 p, 179

5. Dados los dos tridngulos anteriores,
podemos afirmar que: |

Elaboracion de un estudiante en la prueba final

En cuanto al item 6, Aunque no fue la totalidad del grupo, un numero significativo de

estudiantes respondié correctamente, se observa que identificaron posibles relaciones

de semejanza al reconocer propiedades y caracteristicas matematicas de los triangulos

dados.

Figura 28.

Pregunta 6 de la prueba final

Fuente: Elaboracién de un estudiante en la prueba final
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iftem 7, gran parte del grupo respondid correctamente, observando sus
justificaciones se evidencia que todos plantearon proporciones para llegar a la solucion
de la situacion. Se utilizo la definicion de semejanza de triangulos rectangulos en la

solucion de situaciones problemas.

Figura 29. Pregunta 7. Prueba final

oY

Fuente: Elaboracion de un estudiante en la prueba final

En el item 8 gran parte del grupo selecciono la respuesta adecuada evidenciando en
sus procesos el correcto uso del teorema de Pitagoras asociado al calculo de distancias
o lados del triangulo rectangulo en situaciones cotidianas, ademas de manejar
adecuadamente los algoritmos algebraicos (radicacién y despeje de ecuaciones)

necesarios en la solucion problema.



Figura 30. Pregunta 8 de la prueba final.

Fuente: Elaboracion de un estudiante en la prueba final
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En el item 9 un grupo significativo evidencio los procesos correctos para llegar a la

solucién, manejando correctamente las relaciones de los lados de dos

rectangulos semejantes.

Figura 31. Pregunta 9 de la prueba final.

Fuente: Elaboracion de un estudiante en la prueba final

triangulos
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El item 10 y 11, gran parte del grupo identificé visualmente la representacion gréafica
de la demostracién del teorema de Pitagoras, asociando el esquema mental de la
demostracién de este teorema con su respectiva representacion grafica. Ademas de
explicar y manejar la relacion de los lados del triangulo rectangulo con las areas de los

cuadrados que se forman con estos lados.

Figura 32. Pregunta 10 de la prueba final

Fuente: Elaboracion de un estudiante en la prueba final
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El item 12 era una pregunta abierta que relacionandola con el item anterior deberia
describir los mismos resultados, sin embargo en ella se observa que un grupo menor al
anterior explica claramente el teorema de Pitagoras relacionando los lados del triangulo

y el area de los cuadrados que se forman con estos lados.

Figura 33. Pregunta 12 de la prueba final

12.  ¢Que relacion tienen los catetos y la
hipotenusa del triangulo dado?

Fuente: Elaboracion de un estudiante en la prueba final

En los item 13, 14 y 15 se pretendian indagar sobre el manejo que le daban los
estudiantes al teorema de Pitagoras, en la solucién de situaciones problemas. La
mayoria de los jovenes utilizaron la expresion algebraica del teorema correctamente en
la solucion de las situaciones planteadas relacionando el concepto de area de figuras

planas con dicho teorema.
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Figura 34. Preguntas 13, 14 y 15 de la prueba final

En 1 A2 de fonma rectangaar cuyos lades
ey B0 v 60 metros, se va & consinar un P
pangue J

L& figura muestra of plano cef pangue

Los puntos B, D, F y G son los puntos medios
de los Iad:i del rectanguio ACEH, K es un

punto de AF tal que (K es perpendicular a

13. La longitud de A es

A 100 metros.
B. 140 metros.
C. 27metros.
D. 235 metros.

14. La longitud de FG es
A. 5¥/10 metros
B. 10+/7 metros.
50 metros.
D. 500 metros,
15. El &rea de la zona cubierta de pasio es
@ 1800 metros cuadrados.
B. 2400 metros cuadrados.

C. 3800 metros cuadrados.
D. 4800 metros cuadrados.

Fuente: Elaboracién de un estudiante en la prueba final

En relacién a la prueba final, en el nivel uno, se observd que los estudiantes
identificaron visualmente la representaciéon grafica de la demostracion del teorema de

Pitdgoras. Asi mismo como el reconocimiento de los elementos de un triangulo
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rectangulo, el concepto de area de figuras planas (cuadrados, rectangulos, triangulos,

rombos, trapecios) elementos esenciales en este teorema.

Respecto al nivel 2, en varios de los item se indagaba el sobre el manejo de
propiedades de los triangulos, especificamente del triangulo rectangulo, esto es calcular
el valor de los angulos internos de un triangulo rectangulo, determinar la posicion de la
hipotenusa y los catetos respecto al angulo recto, identificar dentro de un modelo o
grafica caracteristicas propias de la semejanza de triangulos rectangulo y establecer el

manejo de los algoritmos propios para calcular el area de figuras planas.

Ahora bien, fue notorio el avance de la competencia razonamiento matematico, en
cuanto a la contrastacion de propiedades de los triangulos, la modelacién y resolucion
de problemas, un gran porcentaje respondié acertadamente ya que utilizaron la
informacion y propiedades requeridas en su justificacion para la solucién de dichas

situaciones.

Por otra parte la aptitud frente a la prueba y su trabajo individual evidencio un
cambio notorio pues se mostraron ansiosos y dispuestos, es decir no fue la evaluacién
que los intimidaba sino que al contrario se observé satisfaccion al resolver cada uno de

los items con total independencia y autonomia.
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De igual manera en cuanto al nivel tres, la habilidad mental de los estudiantes
aumenta en cuanto a que se pretendia que infirieran propiedades que se deducian de
otras en el triangulo rectangulo. En las respuestas obtenidas por ellos dentro de sus
justificaciones se evidencié un manejo de las relaciones entre propiedades del triangulo
y las figuras mostradas; gran parte del grupo selecciono las respuestas adecuadas y
registro los procesos correctos para llegar a las soluciones, manejando las relaciones

de los lados del triangulo rectangulo con el teorema de Pitagoras.

Por todo lo dicho anteriormente, se puede concluir que esta propuesta de
intervencion ha servido como motor impulsador, del avance en los razonamientos
matematicos de los estudiantes de grado noveno, fortaleciendo la competencias
matematicas en el momento de resolver situaciones problemas propias a la tematica del

teorema de Pitagoras.

Cabe notar que la intervencion como tal, no pretendia de un momento a otro
aumentar el nivel de razonamiento de todos los estudiantes, sin embargo se observo
que un alto porcentaje de estudiantes alcanzo el nivel 2 y 3 en lo referente a esta
tematica. Afirmando que aunque es mas dispendioso para el docente el preparar y
programar las situaciones o experiencias que propicien esta transicion de un nivel a
otro, los resultados se ven reflejados en el desempeno, el lenguaje, la disposicién y un

factor importante la confianza en ellos mismos.
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Figura 35. Diagrama de redes.
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4. Propuesta pedagégica

4.1 Presentacion de la propuesta.

Las matematicas y la geometria constituyen un eje fundamental al tratarse de una
competencia basica, esto implica contemplar la disposicion 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 permitid atender, dentro de un ambito de
aprendizaje colaborativo, el mejoramiento del razonamiento matematico-geométrico de
estudiantes de noveno grado conforme a los postulados del PEI (2013) de la .LE 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)
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4.2 Justificacion.

Con el animo de superar los 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 area de matematicas, desde el
campo del mejoramiento de la calidad educativa se toma como objeto matematico el

teorema de Pitagoras, imprescindible en el ambito 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 calculo 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
auténomo, potenciar habilidades, y desarrollar competencias desde el razonamiento

matematico en los estudiantes.
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4.3 Objetivos.

Objetivos General.

Desarrollar competencias en razonamiento matematico en los estudiantes de

noveno grado de la Institucion Educativa Anna Vitiello “Hogar Santa Rosa de Lima” del

municipio de Los Patios, a través de la implementacién del modelo Van Hiele desde el

aprendizaje del teorema de Pitagoras.

Objetivos especificos

Elaborar una prueba diagnéstica que permita conocer los niveles de razonamiento

de los estudiantes acerca de los conocimientos previos al teorema de Pitagoras.

Disenar actividades que propicien el avance de los niveles de razonamiento

matematico para el abordaje del objeto matematico el teorema de Pitagoras basadas

en el Modelo de Van Hiele.

Evaluar la eficacia de las actividades aplicadas.
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4.4 Logros a desarrollar

Identificar los diferentes tipos de triangulos, sus caracteristicas y propiedades.

Utilizar  los criterios de congruencia y semejanza de triangulos para resolver

situaciones.

Identificar los elementos de un triangulo rectangulo.

Modelar la demostracion del teorema de Pitagoras a través de material concreto.

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

4.5 Metodologia

Para 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 geométrico.

36.
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Plan Operativo

Figura X. Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.

De este modo, elementos conceptuales a tener en cuenta durante el proceso
investigativo son los triangulos, el teorema de Pitagoras 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.
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4.6 Fundamento pedagégico

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 PEl (2013) ha sido abierto a tres enfoques
pedagogicos: 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 Tobdn (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.
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4.7 Diseino de actividades.
A continuacion se relacionan las actividades, indicadores de desempefio y
produccion desarrollada.

Tabla 10. Diseino de actividades.

Indicadores de desempeiio

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.
Reconoce los criterios de congruencia de triangulos.

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 triangulos.

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 triangulos rectangulos.

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

Participa activamente durante el momento pedagégico en
actividades individuales o en equipo.
Identifica los elementos de un triangulo rectangulo.

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

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

Participa activamente durante el momento pedagégico en
actividades individuales o en equipo.
Modela la demostracién del teorema de Pitagoras a través de

material concreto.

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

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

Participa activamente durante el momento pedagégico en
actividades individuales o en equipo.
Explica la demostraciéon del teorema de Pitagoras.

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

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

Muestra acciones de seguimiento que le permiten superar sus
dificultades.

Actividad

Proyecto 1. “Aprendamos de los
triangulos”

Sesion 1. Los triangulos

Produccion

Construccion de diferentes
triangulos en material concreto.

Solucién de guia de trabajo.

Proyecto 1. “Aprendamos de los
triangulos”

Sesion 2. Congruencia de triangulos

Solucién guia de trabajo.

Proyecto 1. “Aprendamos de los
triangulos”

Sesion 3. Semejanza de triangulos

Construccion de figuras
semejantes en material concreto.

Solucion de guia de trabajo.

Proyecto 1. “Aprendamos de los
triangulos”

Sesién 4. Semejanza de triangulos
rectangulos.

Solucién guia de trabajo.

Proyecto 2. Conozcamos el teorema
de Pitagoras

Sesién 5: el teorema de Pitagoras

Modelo representacion
demostracion del teorema de
Pitagoras.

Solucién guia de trabajo.

Proyecto 2. Conozcamos el teorema
de Pitagoras.

Sesion 6. el teorema de Pitagoras

Modelo representacion
demostracion del teorema de
Pitagoras con semicirculos.

Solucién guia de trabajo.

Proyecto 3. Pitagoras en nuestra vida
diaria.

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

Fortalecimiento del trabajo en
equipo.

Aporte de ideas individuales y
mutuas.

Fortalecimiento de la
competencia resolucion de
problemas.
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4.8 Desarrollo de las actividades propuestas.

A continuacion se relacionan las actividades realizadas y se agrega una descripcion
de su desarrollo para cada sesidn; asi mismo, se relacionan los recursos requeridos

para cada sesion y el tiempo requerido para su implementacion.

Tabla 11. Proyecto 1. “aprendamos de los triangulos”. Sesién 1: Los triangulos.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD RECURSOS TIEMPO

Inicio: Se dio inicio a la clase pidiendo a los estudiantes que leyeran
en voz alta la lectura 4 Cual es el origen de los triangulos? A partir de
alli se entabld una charla acerca de los objetos de la cotidianidad que
tenian forma de triangulo. Guia de Trabajo

Desarrollo: Basados en los objetos de la cotidianidad que los

estudiantes nombraron se recordd el concepto de triangulo, su Cinta Métrica
clasificacion de acuerdo a la medida de sus lados y angulos y sus

propiedades. Posteriormente se inicio el trabajo en grupos de dos,

alli los equipos construyeron dos triangulos en cartulina y con la Transportador

ayuda de instrumentos de medicion como el transportador y la regla

se diligencié algunas de tablas de la guia de trabajo y respondieron a 3 horas
preguntas que llevaban a razonar sobre la clasificacion y propiedades Video Beam,

de los triangulos.

Culminacién: Posteriormente se dio paso al trabajo individual, en ese Cartulina
momento los estudiantes en forma individual debieron leer

mentalmente la lectura: “Resuelven el misterio de como construyeron

las piramides de Egipto”. A partir de esta lectura cada uno de ellos Tijeras
debié resolver una pregunta que requeria el manejo de las

propiedades de los tridangulos. Ademas de completar los elementos

de varios triangulos y realizar su correspondiente clasificacion. Marcadores
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Tabla 12. Proyecto 1. “aprendamos de los triangulos”. Sesién 2. Congruencia

de tridngulos.

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 atencién de todo el grupo,
pues todos querian pasara a armar el rompecabezas. Al finalizar el
rompecabezas se preguntd: ;las fichas del rompecabezas son
congruentes? A partir de alli se entablé una charla con los estudiantes
aclarando el concepto de congruencia. Luego se presentan algunas
imagenes de sitios turisticos del departamento, entre ellas el puente del  Guia de Trabajo
Zulia, el puente Eustorgio Colmenares, el monumento Arnulfo Bricefio.,
se preguntd: ;Qué formas creen que son congruentes dentro de la
imagen? En parejas respondieron en su guia de trabajo, en la actividad, Cinta Métrica
sefalaron las figuras que son congruentes y aclararon cuales no lo
eran.
Transportador 2 horas
Desarrollo: Se dio la definicion formal de congruencia de triangulos y se
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 preguntd sobre la Cartulina
correspondencia de sus lados y angulos. El grupo intervino vy
complementaron la informacion. Se defini6 la notacién
correspondiente a la congruencia de triangulos y los criterios de Tijeras

congruencia a través de graficas. Se present6é un problema en el que

los estudiantes debian identificar que flechas eran congruentes.

Analizando cada una de las opciones de respuestas. Se procedié a Marcadores.
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.

Culminacién: 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 presenté una secuencia de
cuadros con triangulos dibujados dentro de ellos para encontrar la
posicién 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.
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Tabla 13. Proyecto 1. “aprendamos de los triangulos”. Sesion 3. Semejanza de

Triangulos.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD RECURSOS TIEMPO

Inicio: Se inici6 la clase formando equipos de trabajo de dos
personas, se le entregdé 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 escogié acertadamente figuras semejantes,

coincidiendo en que sus angulos eran iguales pero sus lados Guia de Trabajo,

diferentes. Se pregunté al grupo: ¢entonces cuando dos figuras

son semejante?;Qué es una proporcién? Obteniendo respuestas

correctas y en un lenguaje acertado. Concluyendo, dos figuras son  Cinta Métrica,

semejantes cuando sus angulos correspondientes son

congruentes y sus lados correspondientes son proporcionales. Se

pregunto, ¢entonces dos figuras congruentes son semejantes? EI  Transportador,

grupo respondié positivamente aclarando que en ese caso la

proporcion va a hacer uno. 2 horas
Video Beam,

Desarrollo: Se recordd en forma general el concepto de

proporcion. Y se les pide a los estudiantes que verifiquen si los

lados de sus fichas forman una proporciéon. En el tablero se Cartulina,

toman los datos de las fichas de un equipo y se realiza la

comparacion. Fue necesario reforzar el concepto de proporcion.

Se explicd al grupo el teorema fundamental de semejanza de Tijeras,

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 estos criterios. Se Marcadores.

plante6 la actividad utilicemos lo aprendido para solucionar en

equipo, al final se socializ6 ante el grupo a través de un

representante de cada grupo.

Culminacién: Se solicitd continuar con la actividad en forma
individual. En general los estudiantes identificaron los criterios de
semejanza, aunque les costé 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.
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Tabla 14. Proyecto 1: “aprendamos de los triangulos”. Sesiéon 4. Semejanza de

triangulos rectangulos.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD RECURSOS TIEMPO

Inicio: Se inicid6 la clase formando equipos de trabajo de dos
personas, se le entregdé 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 escogié acertadamente figuras semejantes,

coincidiendo en que sus angulos eran iguales pero sus lados Guia de Trabajo

diferentes. Se pregunté al grupo: ¢entonces cuando dos figuras

son semejante?;Qué es una proporcion? Obteniendo respuestas

correctas y en un lenguaje acertado. Concluyendo, dos figuras son  Cinta Métrica,

semejantes cuando sus angulos correspondientes son

congruentes y sus lados correspondientes son proporcionales. Se

pregunto, ¢entonces dos figuras congruentes son semejantes? EI  Transportador,

grupo respondié positivamente aclarando que en ese caso la

proporcion va a hacer uno. 2 horas

Desarrollo: Se recordd6 en forma general el concepto de Cartulina,
proporcion. Y se les pide a los estudiantes que verifiquen si los

lados de sus fichas forman una proporciéon. En el tablero se

toman los datos de las fichas de un equipo y se realiza la Tijeras,
comparacion. Fue necesario reforzar el concepto de proporcion.

Se explicd al grupo el teorema fundamental de semejanza de

triangulos y los criterios de semejanza de triangulos, a través de la  Marcadores.
participacion de lideres seleccionados por cada grupo, que

explicaron al grupo en general uno a uno estos criterios. Se

plante6 la actividad utilicemos lo aprendido para solucionar en

equipo, al final se socializé6 ante el grupo a través de un
representante de cada grupo.

Culminacién: Se solicitd continuar con la actividad en forma
individual. En general los estudiantes identificaron los criterios de
semejanza, aunque les costd 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.
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Tabla 15. Proyecto 2: “conozcamos el teorema de Pitagoras”. Sesioén 5: el

teorema de Pitagoras.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Inicio: Se inici6 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 aclaré 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 aclar6 que de acuerdo a la forma de la figura de podia
hallar el area de un espacio, por ejemplo: si tenia forma de cuadrado,
era lado por lado o lado al cuadrado; si era un triangulo, base por altura
sobre dos. Se hicieron ejemplos, como el area de una finca, el area de
sus casas, haciendo referencia al espacio que ocupaba ese lugar.

Desarrollo: Se les pidié escribir en su guia de trabajo las
caracteristicas 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 tridngulo tenia un angulo recto, de 90
grados; que sus lados se nombraban como catetos e hipotenusa,
representando correctamente en el dibujo la posiciéon de estos lados.
Socializando sus respuestas ante el grupo.

Posteriormente, se dieron las indicaciones para trabajar, se entrego por
grupo una pieza de cartulina, un triangulo rectangulo, chinches, pepitas
de bisuteria o alverjas, palitos de madera. Se les pidi6 que tomaran el
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
madera y llenar los cuadrados mas pequefios con alverjas o pepitas de

RECURSOS

Guia de Trabajo

Cinta Métrica

Transportador

Video Beam,

Cartulina

Tijeras

Marcadores

Triangulos en

colores. Inmediatamente quitar con mucho cuidado el triangulo cartén paja
rectangulo y dejar caer las pepitas o alverjas sobre el cuadrado mas
grande. Debian describir lo que observaban en su guia de trabajo.

Pitillos
El trabajo en equipo fue evidente pues necesitaron la ayuda de su
compafiero para realizar esta actividad. Analizaron los espacios para
dibujar los cuadrados. Incluso fueron recursivos al sostener los Esferas de
chinches con borradores para realizar la demostracion. bisuteria

Entre las observaciones que los estudiantes describieron en general
afirmaron: jlos garbanzos de los catetos llenaban toda el area de la
hipotenusa! jSe llend el cuadrado del lado mas grande con los otros
dos pequefios! jLos dos catetos llenaron el area de la hipotenusa! El
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 tridngulo rectangulo el
cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los
catetos. Se mostréo 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..

Culminacién: 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 soluciéon de
operaciones con radicales. El tiempo no fue suficiente para resolver los
problemas planteados.

TIEMPO

3 horas




147

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

teorema de Pitagoras y algunos problemas.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Inicio: Se inici6 la clase recordando el teorema de Pitagoras,
posteriormente se les pidiod 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 observd 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 trabajo de los estudiantes en
forma individual fue notorio el buen planteamiento del teorema en la
situacion. Al terminar algunos estudiantes socializaron las soluciones
en el tablero, lo que permitié que el grupo verificara sus resultados con
los del tablero

Desarrollo: Se planted una situaciéon en la que se mostraba una figura
con un tridngulo rectangulo, y unos semicirculos dibujados sobre cada
uno de los lados del triangulo. Se plantearon preguntas como: ;Qué
tipo de triangulo hay en la figura? ;Qué relacion hay entre el radio y el
diametro de un circulo? Se hablé del nimero 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 expresan sus resultados con numeros
decimales. Se procedié a entregar por parejas, una pieza de cartulina,
un triangulo rectangulo hecho en cartén paja, plastilina, aserrin,
chinches, para que los estudiantes modelaran la 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 mas grande el aserrin de los
semicirculos pequefios. Debian tomar nota de sus observaciones Los
estudiantes iban escribiendo los resultados obtenidos tanto por la
practica realizada como de los resultados de las formulas obtenidas. Se
observo que el grupo estaba dividido en dos, por un lado la mitad
expresa verbalmente y en forma correcta la relacién 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 Pitagoras, 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 procedié entonces
a verificar las areas encontradas anteriormente y de esta manera hacer
referencia al teorema de Pitagoras, a partir de las éareas de los
semicirculos formados por los lados del triangulo.

Culminacién: Se solicité resolver la actividad, Apliquemos 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
observd que habia dificultad. Se evidenci®é que los estudiantes
interpretaron  y plantearon adecuadamente las situaciones, sin
embargo en el momento de dar la solucion 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.

RECURSOS

Guia de Trabajo

Cinta Métrica

Transportador

Video Beam,

Cartulina

Tijeras

Marcadores

Pitillos

Pegamento

Aserrin

TIEMPO

2 horas
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Tabla 17. Proyecto 3: “conozcamos el teorema de Pitagoras”. Sesion 7: rally

matematico “Pitagoras en nuestra vida diaria.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD RECURSOS TIEMPO

Inicio: Se inici6 la clase explicando la actividad que se iba a realizar, la
cual era un Rally matematico. Se dio a conocer el material que se
trabajé y la dinamica del Rally. Era un trabajo con parejas, a las cuales
se entregé un mapa de la institucion en donde estaban ubicadas 6
etapas, al llegar a cada etapa debian resolver un acertijo y se les  Guia de Trabajo
entregaba un problema o situacién que se debia solucionar. Para

pasar de una etapa a la otra debian antes solucionar la etapa anterior. Mapa Rally
Desarrollo: Se organizaron los grupos por parejas para iniciar con el Tarjetas con
Rally, a partir de este momento los estudiantes corrian, debatian en problemas
entre ellos, se cre6 un ambiente de competencia. Al llegar a la segunda

etapa se encontraron con un acertijo al que no hallaban respuesta, se Sefales con
vio ansiedad y mucha participacion. Se les dieron pistas para que nombres de
encontrara la soluciéon y poco a poco iban resolviendo los acertijos, etapas 3 horas
después de cada acertijo debian solucionar un problema, explicando o

justificando en su hoja de trabajo. En esta actividad se cont6 con el Hojas de
apoyo de un grupo de once, en las etapas y dos jovenes que apoyaban operaciones
dudas e inquietudes de los equipos. En este Rally no solo debian

dominar la tematica sino razonar, tener agilidad fisica y trabajar en lapices
equipo.

Culminacién: En general la actitud del grupo fue excelente, se creé 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 ultima etapa.
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5. Conclusiones

Para cada intervencion se disefiaron experiencias con el objetivo de propiciar el
avance de un nivel de razonamiento a otro acorde con cada elemento conceptual
necesarios en la comprension del teorema del teorema de Pitagoras, es decir, los
triangulos, el teorema de Pitagoras y solucion de problemas de Pitagoras en la vida
cotidiana. Estas experiencias de aprendizaje se fundamentaron en politicas educativas

nacionales tales como los estandares de competencias matematicas.

A parir de su revision, se hizo aplicacion diagndstica o prueba diagnéstica del
razonamiento matematico y/o geométrico del grado noveno implementando el modelo

de competencias matematicas establecido por el Ministerio de Educacion Nacional.

El reconocimiento del teorema de Pitagoras durante la fase diagnostica fue
simplemente visual, es decir, los estudiantes asumian la grafica dada como la
representacion del teorema, pero no reconocieron en su demostracion las relaciones de

los lados del triangulo con el area de los cuadrados dibujados sobre ellos.
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En lo concerniente a los conocimientos previos del teorema de Pitagoras, se
determiné que los estudiantes se situaban en el nivel uno (1) de razonamiento
geomeétrico. Se hicieron notorias las debilidades en la descripcion y contrastacion de
propiedades geométricas al igual que afrontar situaciones sencillas y resolver

problemas en contextos estructurados.

Asi mismo, se observo que aunque definian literalmente caracteristicas del triangulo
rectangulo, los estudiantes no pudieron contrastar estas definiciones a los modelos
presentados en la prueba diagnostica, es decir no relacionaron estas caracteristicas

para hacer una representacion logica de los lados del triangulo rectangulo.

La falta de reconocimiento de los lados de un triangulo rectangulo no permitié que se
relacionara la ubicacion de la hipotenusa respecto al angulo recto, al igual que la
posicion de los catetos con dicho angulo. Se observé que un gran porcentaje de los

estudiantes no reconocian esta caracteristica propia de los triangulos rectangulos

Con la manipulacion de triangulos en cartulina la actividad se torné mas atractiva y
se evidencio en su participacion denotando la importancia del trabajo colaborativo, pues
el trabajo en grupo y el aporte de algunos estudiantes en la organizacién y explicacion

de la actividad ayudd a los demas estudiantes a entender mejor el tema.
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Los estudiantes al principio de las sesiones solian sentirse inseguros al
solicitarseles ciertas formas de razonamiento geomeétrico y espacial, sin embargo este
temor fundado sobre una metodologia previa de ensefianza tradicional de las
matematicas disminuyé a medida que fueron transcurriendo las sesiones, pues se

mostraron mas confiados y dispuestos.

Se evidenciaron diferentes maneras de razonar de los estudiantes para procesar
informacion, las cuales pueden ser usadas como “modelo” en el disefio de secuencias

instruccionales en el tépico matematico de semejanza de figuras planas.

Como estrategia de formaciéon, la solucion de problemas en la dinamica de la
ensefanza docente dentro del marco de las competencias impacta en el aprendizaje de
los estudiantes, pues el razonamiento matematico encuentra en la solucion de

problemas la mejor manera de expresarse.

Por eso, para desarrollar la capacidad de razonamiento matematico y geométrico
la actividad del estudiante debe orientarse a hacer consciente tal habilidad, pues la
practica repetida y la experiencia son las que daran lugar al desarrollo de su forma de

razonar espacial y geométricamente.
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En este sentido, aunque es mas dispendioso para el docente preparar y programar
situaciones o problemas que estimulen el desarrollo del razonamiento matematico y/o
geométrico es importante lograr que el desempefio se vea reflejado en el uso

comprensivo del lenguaje en torno al teorema de Pitagoras.

La aplicacion del Modelo de Van Hiele y la manipulacion de figuras van de la mano y
su accionar didactico conduce a los estudiantes hacia el descubrimiento de las

caracteristicas de los triangulos.

Es decir, la necesidad de implementar recursos didacticos disponibles en el entorno
para estimular el razonamiento matematico y geométrico de los estudiantes haciendo

pertinente el conocimiento.

Asi, los estudiantes establecieron las caracteristicas de los triangulos con ayuda de
instrumentos de medicibn como el transportador o la regla durante el proceso

diagndstico pero aun asi no clasificaron estas figuras segun sus caracteristicas.
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Dado que el paso de un nivel de razonamiento al siguiente se produce de manera
gradual y que durante algun tiempo el estudiante se suele encontrar en un periodo de
transicion en el que combinara razonamientos de un nivel a otro; 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; de alli que hasta la cuarta sesion hubo necesidad de enfatizar y reforzar

sobre los pre saberes de los estudiantes.

Solo hasta la sesion cinco los estudiantes demostraron ser capaces de encontrar la
hipotenusa de un tridngulo rectangulo. Asi mismo, hacia la fase cinco de dicha sesion
era capaces de hallar el valor de dos angulos basados en la propiedad de los triangulos

lo que significa apropiacion del nivel dos de razonamiento del modelo de Van Hiele.

Durante la sexta sesion se observd que los estudiantes identificaban y manejaban
las propiedades de los triangulos y el teorema de Pitagoras, sin embargo cuando
necesitaban resolver raices o despejar ecuaciones presentaban dificultades que se
fueron superando gracias al continuo manejo de estas. Se puede decir que en este
aspecto a los estudiantes se les dificulté alcanzar el nivel tres de razonamiento

matematico.
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Fue notorio el avance de la competencia razonamiento matematico, en cuanto a la
contrastacion de propiedades de los triangulos, la modelacion y resolucion de
problemas, un gran porcentaje respondié acertadamente ya que utilizaron la
informacion y propiedades requeridas en su justificacion para la solucion de dichas

situaciones.
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6. Recomendaciones

La aplicacién del Modelo de Van Hiele y la manipulacion de figuras van de la mano
a su accionar didactico, pues conduce a los estudiantes hacia el descubrimiento de las
de las caracteristicas de los triangulos. Por tal razén se recomienda implementar
recursos didacticos disponibles en el entorno para estimular el razonamiento
matematico y geométrico de los estudiantes haciendo asi pertinente el conocimiento

con el entorno.

La manipulacion y demostracion del teorema de Pitagoras con material concreto
abrio las puertas a la comprension del tema, el hecho de que los estudiantes vieran por
ellos mismos y demostraran este teorema afirmo la confianza y comprension de los
estudiantes lo que constituye un avance en la tarea de aprendizaje mediado

significativa y colaborativamente.

Se evidenciaron diferentes maneras de razonar de los estudiantes para procesar
informacion, las cuales pueden ser usadas como “modelo” en el disefio de secuencias

instruccionales en el topico matematico de semejanza de figuras planas.
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El uso de imagenes mentales y habilidades de visualizacion son componentes
importantes de la actividad matematica y desarrollan los niveles basicos de
razonamiento matematico. Lo anterior permite sugerir que el disefio de las actividades
matematicas puede orientarse hacia la elaboracion de representaciones mentales de

imagenes espaciales para posibilitar mejores formas de razonamiento geométrico.
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ANEXOS

Anexo 1. Prueba diagnéstica

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
€S necesario que marques una opcion.

Observa la figura:

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

—_

¢, Qué figuras geométricas observas en la figura?

Triangulos, rectangulos, circulos.
Triangulos, rombos, circulos.
Cuadrados, triangulos, circulos.
Tridangulos, paralelogramos, circulos.

oow»

Responde las preguntas 2-3 teniendo en cuenta el siguiente triangulo:

N

Dado el triangulo anterior, podemos afirmar que:

tiene sus lados y angulos iguales.

tiene dos lados iguales y dos angulos iguales.

la medida de sus tres lados y dngulos son diferentes.
tiene dos lados iguales y tres angulos diferentes.

cowp


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

Respecto al triangulo anterior, determina cual afirmacion es correcta:

Tridngulo rectangulo, escaleno.
Tridngulo rectangulo, isésceles.
Triangulo acutangulo, equilatero.
Tridngulo acutangulo, isdsceles.

oo w>

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

Figura 1 H“\\
.
il
a 0
-
\-\.
r \.A
Figura 2 i
b

B C
4. Dado el triangulo de la figura 1, podemos decir que sus lados son:
A. a.BEyc
B. a.BEy(
C. AEByrc
D. abve
5. En particular un tridngulo rectédngulo 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:

A. Angulo Ay ladoc.
B. Angulo By lado b.
C. Angulo C ylado c.
D. Angulo A v lado a.



5i

5i
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6. De acuerdo a la figura 1, podemos afirmar que:
el = Omide90° entonces €4 + <5 = 100°

el % Omide90° entonces <4 + £5 = 130°

el £ Cmide 907, entonces €4 + <5 =907

gl € Cmide90° entonces €4 + <5 = 30°
7. Teniendo en cuenta que la figura 1 nos muestra un triangulo rectangulo, se puede afirmar que:

A. La hipotenusa es el lado opuesto al angulo recto.

B. 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.

8. 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—]

8 dm

Al Figura

¢, Cuantos decimetros cuadrados de plastico, minimo, se requieren para cubrir la superficie de la

cometa?
A, 48 dm?
B. 24 dm?’
C. 20 dm’
D. 12 dm?

*Preguntada tomada cuadernillo prueba saber 9-2013.

9. EIl triangulo rectangulo EFE que se muestra en la figura se construyé con cuatro triangulos
rectangulos congruentes.

E

=

F G____ A Figura
6
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Si la medida de EF es la mitad de la medida de FH y la medida &4 es @ u, 4cudl es el area, en unidades
cuadradas, del triangulo EFH?

A S

B. 15
C. 36
D. 72

*Pregunta tomada cuadernillo prueba saber 9-2015.

10. Observa la figura que se muestra a continuacion:

Acm

2em

om

¢ Cual o cuales de los siguientes procedimientos permite(n) hallar el area del trapecio sombreado?

- - (4 cmxz cm)
I, dem x2eoml+ [—]

- — - (4cmx2 cmd
I (dcom =x3cm)— ’f:l

- - (4emx2 em)
. (¢ cm = 3coml— ’—]

| solamente.

| 'y Il solamente.
II'y Il solamente.
[l solamente.

oo w»

*Preguntada tomada cuadernillo prueba saber 9-2012

Responde las preguntas 11-13 con base a la siguiente grafica:
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11. La grafica anterior nos ilustra la definicién de:

A. Teorema de Thales.

B. Semejanza de figuras.

C. Teorema de Pitagoras.

D. Congruencia de cuadrados.

12. La anterior grafica se define teniendo en cuenta:

A. Las areas de los cuadrados y los lados del triangulo.
B. El perimetro del triangulo y los lados de los cuadrados
C. El area del triangulo y el area de los cuadrados.

D. El perimetro de los cuadrados y los lados del triangulo.

13. ¢ Qué relacion tienen los catetos y la hipotenusa del triangulo dado?
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Anexo 2. Distribucién de las preguntas de la prueba diagnéstica de acuerdo a los

tres (3) niveles de razonamiento matematico establecidos en el modelo de Van

Hiele.
ITEM | NIVE FUENTE
L
1 Nivel Creacion propia.
1 Figura Tomada de
http://figurasycoloresmi.blogspot.com.co/
2 Nivel Creacion propia.
2
3 Nivel Creacion propia.
3
4 Nivel Creacion propia.
1
5 Nivel Creacion propia.
2
6 Nivel Creacion propia.
2
7 Nivel Creacion propia.
2
8 Nivel *Preguntada tomada cuadernillo
3 prueba saber 9-2013.
9 Nivel | *Pregunta tomada cuadernillo
3 prueba saber 9-2015.
10 Nivel *Preguntada tomada cuadernillo
3 prueba saber 9-2012
11 Nivel Creacion Propia
1 Figura tomada de
http://roble.pntic.mec.es/jarran2/cabri
web/1triangulos/teoremapitagoras.ht
m
12 Nivel Creacion propia.
2



http://figurasycoloresmi.blogspot.com.co/
http://roble.pntic.mec.es/jarran2/cabriweb/1triangulos/teoremapitagoras.htm
http://roble.pntic.mec.es/jarran2/cabriweb/1triangulos/teoremapitagoras.htm
http://roble.pntic.mec.es/jarran2/cabriweb/1triangulos/teoremapitagoras.htm
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Anexo 3. Guia 2

PROYECTO 1: APRENDAMOS DE LOS :I'RIANGULOS
SESION 2. CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

¢ Qué entiendes por la palabra congruente?

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

¢ Las fichas de un rompecabezas son congruentes?

Observa las imagenes e indica que figuras son congruentes:

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

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

Congruencia de triangulos
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¢ 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.

Fa

=]

Figura 4. Triangulos congruentes. Fuente:
http://matematica.cubaeduca.cu/medias/interactividades/Temas8vo/232_lgualdad_tri%C3%A1ngulos_texto_b
ase_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 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.


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
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ACTIVIDAD

1. Dibuja un triangulo por cada criterio respectivamente.

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

de triangulos.

3x+1

\_ J

Figura 5. Criterio congruencia de triangulos
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3. Enclase de artes, un estudiante de octavo dibujo flechas como se muestra en la figuras 1, 2, 3, 4,

5y 6. Todas tiene igual radio.

- Y ) il
Wy 480 ~ B
L O b
:"1:-‘. ,.-':_ "_'.-Q:L-' LT
! gl _ P . g
T i
. e L
o Tk N Figmas Fgem

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

¢ Cuales flechas son congruentes?
A. Todas, pues tienen la misma forma y cinco lados rectos.
B. Las flechas 1y 4, ylas flechas 3 y 6, pues entre ellas sus lados correspondinetes.

C. Lasflechas 1y 6, y las fle chas 3 y 4, pues entre ellas sus lados correspondientes.

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

TRIANGULOS RECTANGULOS CONGRUENTES

¢ Qué es un tridngulo Rectangulo?

Con tus companieros debate las caracteristicas de un triangulo rectdngulo 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.

e S
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cateto

carero

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 angulos, combinados adecuadamente. En los triangulos rectangulos los angulos
rectos son congruentes, la congruencia de triangulos 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 rectangulo son congruentes a las partes correspondientes
de oftro triangulo rectangulo, entonces, los triangulos son congruentes.

Criterio 2. Hipotenusa-Angulo (HA):

Si la hipotenusa y un angulo agudo de u triangulo rectangulo son congruentes a las partes
correspondientes de otro triangulo rectangulo, entonces, los triangulos 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 composicion, 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 pequenas artesanias de facil acceso econémico.

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 elaboraciéon de uno de sus cuadros.

Fuente: Fuente Rincén A. et, Avanza matematicas 8, Ed. Norma 2014.
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Selecciona la figura que sigue inmediatamente después de la anterior secuencia.

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

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

r

o

Bt [ A

Fuente: Fuente Rincén A. et, Avanza matematicas 8, Ed. Norma 2014 p.284 y 287.
¢,Cual es el area del triangulo rectangulo que sigue inmediatamente después en la secuencia?

2. Lafigura muestra una porcién 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.

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

A 8
B. 9
C. 10
D. 11
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Anexo 4. Guia 3

Proyecto 1: Aprendamos de Los Triangulos. Sesién 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.

Recorta y arma dos rompecabezas, toma una de las piezas de cada rompecabezas (las que
consideres que son semejantes) y compara sus angulos ;Como 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 A5 y €D son proporcionales a los segmentos EF y GD , si la
razon entre razén entre los dos segmentos A5y CD es igual a la razén entre EF y GD.

4B EF
O GD
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Verifica si los lados de las fichas de los rompecabezas son proporcionales. Explica tu

respuesta.

TEOREMA FUNDAMENTAL DE LA SE MEJANZA DE TRIANGULOS

o I

\

C

_/

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

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):

correspondientes son proporcionales.

Dos triangulos son semejantes si

Sus

lados
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[
.--'-.--‘-— F
A BD E
AB _BC _ CA
DE EF FD
ABC - 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.

.'l i
f\ E\u L
L L} ."l:l."
A B E

4 AC _ AB

OF OE

p e S

ey, L ABE = DEF

Fuente- http://www.portaleducativo.net/sequndo-medio/4 1/criterios-de-semejanza-triangulos

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

C
A\ F
,r"fl \ B
/
£
A B D E
I S <o
rg 24|
Frpnces, £ ABC - DEF

Fuente-http://www.portaleducativo.net/sequndo-medio/4 1/criterios-de-semejanza-triangulos



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

Discute con tus compareros 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.

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

A BD t
. AC _ AB
DF DE

o (L = = I.fl

¥
\ Entonoe, .":\_ ﬁBc L~ DEF /
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Fuente: http://www.portaleducativo.net/sequndo-medio/41/criterios-de-semejanza-triangulos

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

C
A\ ¢
%
l
,// """\
F \\.
y: \
A B D E
[ = v |
R =
Ertances ABC - DEF

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

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

aCtividad

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

a. A
16 cm

20 cm [N


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

D
x
F
3 cm
3 cm
B

b. ‘_} D 7 ¥ E

18 cm

24 cm

Fuente. Chavez H. et, Hipertextos 9, Ed. Santillana 2014 p. 227

1. Observa y responde:

Si DE||AE, ¢ Cuanto mide A5?
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2. 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?

Sanchez C. et. Proyecto Educativo XXI 9, Ed. Santillana 2016 p. 176 y 177
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Anexo 5. Guia 4. Proyecto 1

APRENDAMOS DE LOS TRIANGULOS.

Sesion 4

SEMEJANZA DE TRIANGULOS rectangulos
Dos triangulos 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.

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

3. Las medidas de uno de los catetos y las hipotenusas son proporcionales. Si
la razén entre un par de catetos correspondientes y la razén de las hipotenusas es igual,
entonces, los triangulos 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?

[EFRReann
SRARENENE

m

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:

15

5

B 15x5
=—5 =

25

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

0A = v AD =
C
|
|
)
am
6
8 A
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.

186

Fuente: http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esomatematicasA/4quincena7/impresos/4quincena?.pdf
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Ivan se sorprende al ver a su gato montado en un muro, reflejado en la piscina. Con
base en las distancias de la figura y sabiendo que los ojos de Ivan estan a 156 cm de

altura, ¢a qué altura esta el gato?

1.

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

2. Halla la altura del faro si AE es su sombra a las 9:00 y AD es la sombra del poste de 6 m

de alto a la misma hora.

A
L |

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

3. 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.

13m

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



188

Anexo 6. Guia 5.
Proyecto 2: Conozcamos El Teorema de Pitagoras
Antes de iniciar el tema que vamos a tratar recordemos algunos conceptos basicos:
¢ Qué es el area?
¢, Como 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 pequenos, ¢ Qué observas?

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

a® + b* = c*
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Fuente http://mateslanj.blogspot.com.co/2016/05/teorema-de-pitagoras.html



http://mateslanj.blogspot.com.co/2016/05/teorema-de-pitagoras.html
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1. Observa los siguientes ejemplos:

25 4 144 = 168 81 + B2 = 225
& = 188 Rasta 81 a ambos lados
c =163 b2 = 144
e=13 b= 14
b= 12
2. Encontremos el valor del lado que falta del triangulo rectangulo. Luego, determina las

medidas del angulo C y el angulo B.

12

Figura 3

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?
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B5 dm

25dm
Figura 4. Fuente http://en.calameo.com/read/003211946adb959ce1e06

APLIQUEMOS LO APRENDIDO

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

A

-

c B

a.Si00=3 10 00=4, 00000000,=
b. Si (101=10 11 (10=4, OO000000,=

c. Si 101=V8 (1 111=N8, L00,=

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


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

2. Determina la medida del lado indicado en cada una de los siguientes triangulos

rectangulos:

i e J O —ae c %
o 4 o=y
r, --'_'-___-—_ 3
Ky =
x / :
Agm ¥ S
- e - A
7 .
,‘r '-.'_||, . II_.l'lll
' h"*:.\“\-’
& o
T | 4
\ = -
R L AT
b [ ol i | t
e | i
et oy
o i e
- [N
L i o~ b em
| 1
I I..'I:\ { { |
N s =Pl X
/ - £cm -
o

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

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

A b.
LA — Y i ——
|I 1 I_- L} _r'_ - = L
i f ._
I : \dem ! It
i 1 1 i ]
f iph Y y I _li,-I 3 (]
.'I ! i\ .'- :
S = i s
| g R i f— 5 UM =|

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

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

1 cm

2cm

Figura 7. Fuente Ramirez M. et. Hipertexto Santillana 8, Ed. Santillana 2010 p.250.

192



193

Nicole construyé una cometa con cuatro triangulos de papel que corté de dos
rectangulos con las medidas que sefalan los dibujos.

30 cm

Py
Triangulo ; ”
”

¢ Tridnguilo 2 25 S
o P
i 7 “Triangui
w1 Tridnguio 4

F—=15cm —f

ke

I 40 cm

La cometa armada tiene la siguiente forma:

K

Tridngulol Trianguia 2
15 cm
Trianguio | Tridngulg
3 4
A}

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

¢ La distancia entre los puntos Ky S es?
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Anexo 7. Guia 6.

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. 4, Cuanto mide el liston diagonal?

15 cm

20 cm

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 esa pared. Calcula la altura en metros, que alcanza
la escalera sobre la pared.

15m 15m

9m

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



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

ANALICEMOS:

Encuentra el area de cada semicirculo formado con los lados del triangulo

Fuente. http://razon.com.mx/spip.php~?article 194756

Recuerda: Area del circulo

A = mrr?

TE'?"Z

Por tanto Area de Semicirculo= T

Area Semicirculo rojo:

Area Semicirculo azul:

Area Semicirculo verde:

Ahora:

195


http://razon.com.mx/spip.php?article194756
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1. Marca el triangulo rectangulo dado y colécalo sobre la cartulina presionandolo con 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 tridngulo rectangulo y deja caer el aserrin que esta en los
semicirculos mas pequenos sobre el semicirculo mas grande. ;Qué observas?

¢, Se cumple el teorema de Pitagoras 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 arbol. 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 tablon? Eso si él avanza, siempre,
imperturbable, a la misma velocidad.

. & TTnmn

Fuente.

H oML

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/
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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?

i

[0m

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

3. Calcula el perimetro del triangulo ABC

4 rm C

)7l
A/

/ 5cm



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/
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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?

.

Fuente. http://matematica1.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.


http://matematica1.com/teorema-de-pitagoras-ejercicios-desarrollados-y-aplicaciones-en-pdf-y-videos/

B
p——— 80 metros —————

zung da PscreRcn m Lonn cubieta da pasto
m Lonn outverta da Noras
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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 .

2. Lalongitud de AE es
A. 100 metros.
B. 140 metros.

C. 24/ 7metros.
D. 2435 metros.

La longitud de FG es

A. 5410 metros.
B. 10+/7 metros.
C. 50 metros.

D. 500 metros.

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.

Observa la figura que se muestra a continuacion
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1. La longitud ED es:

N

La longitud ED es:

25
N7
5

10

0O w >

w

La longitud EE es:

245
542
20
1042

cow »

B

¢ Cual o cuales de los siguientes procedimientos permiten hallar el area del trapecio
sombreado?

. {4cm x3m}+[w]
Il (4cm xsm}—[M]
. (4cm x3¢m}—[M]
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Anexo 8. Guia 7

PROYECTO 3: PITAGORAS EN NUESTRA VIDA DIARIA

Apliquemos lo aprendido

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

melAlSFA AT TLDmA | af

T .';" c dl

Y
—p i e e W

Reglas del juego:

1. El grupo sélo 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.
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ETAPA 1.

Que definicién llustra la siguiente grafica. Define la relacién 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.

gat

— e —



ETAPA 6

B, BB
!
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Nicole construyé una cometa con cuatro triangulos de papel que corté de dos rectangulos con
las medidas que sefialan los dibujos.

g Trigngulo 2

r 40 cm

30 cm

L
Trla.nguicy"/lf
25 cm
'f
-

“ Tridnguio 4

La cometa armada tiene la siguiente forma:

Tridngulol Trianguia 2
15 cm i
Tridnguio | Tridngulg,
3 4

¢ La distancia entre los puntos Ky S es?

F—=15cm —
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Anexo 9. Prueba Final

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:

cowy

N

ocowp

w

&

Cow>»

(34

£ ; 4 bt}
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 Isésceles

Si se conoce la medida de un angulo agudo del triangulo rectédngulo, la medida del otro
angulo agudo se puede hallar:

Sumando el valor de la hipotenusa con el valor del angulo opuesto.
Restando a 1307 el valor del angulo 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 ez 307, |a medida del angulo ¥ es:
457

ans

1807

60°

Respecto a la hipotenusa, es FALSO afirmar que:

Es el lado opuesto al angulo recto.


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

L o mm
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B. Es el lado de mayor longitud en un triangulo rectangulo.
C. Todos los triangulos tienen hipotenusa.
D. Forma parte de los elementos de un triangulo rectangulo.

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

C

Bm

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

5. Dados los dos triangulos anteriores, podemos afirmar que:

tienen sus lados y angulos iguales.

tienen dos lados iguales y dos angulos iguales.

la medida de sus tres lados son proporcionales y sus angulos son congruentes.
tienen dos angulos iguales y dos lados proporcionales.

o

Respecto a la figura, determina cual afirmacién es correcta:

los triangulos ABC Y ADO son triangulos congruentes.
los triangulos ABC Y ADO son triangulos semejantes.

los triangulos ABC Y ADO son obtusangulos.

el triangulo ABC no es proporcional con el triangulo ADO.

oo w>

™~

El segmento OA mide:

CoOw>
©
3

o

El segmento AC mide:

A. En'ﬁ
Sn'ﬁ
C. ﬁl-n'ﬁ

w0
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D. Ey"'ﬁ

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

Figura 3. Fuente Sanchez C. et. Proyecto Educativo XXI 9, Ed. Santillana 2016 p. 179

390 cm
312cm
320 cm
800 cm

oo w»

Responde las preguntas 10-12 basados en la siguiente figura:

10. La grafica anterior nos ilustra Ta definicion de:

Teorema de Thales.
Semejanza de figuras.
Teorema de Pitagoras.
Congruencia de cuadrados.

Teomm

11. La anterior grafica se define teniendo en cuenta:

Las areas de los cuadrados y los lados del triangulo.
El perimetro del tridngulo y los lados de los cuadrados
El area del triangulo y el area de los cuadrados.

El perimetro de los cuadrados y los lados del triangulo.

oo w>



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

|y;-illil‘iiiii'ili
v
3
]
d
("]

&)

b—— 80 melros —————|

zurm i PRCraRCAn m Lonn cubleta de pasto

m Lonn culidta da Noras

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 C_K es perpendicular a AE .

13. La longitud de AE es

A. 100 metros.
B. 140 metros.

C. 2+ 7metros.
D. 2433 metros.

14. La longitud de FG es

. 54/10 metros.
. 1047 metros.
. 30 metros.

. 300 metros.

o0 w >

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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Anexo 10. Distribucién de las preguntas de la prueba final de acuerdo a los tres

(3) niveles de razonamiento matematico establecidos en el modelo de Van Hiele

ITEM
1

10

11

12
13
14
15

NIVEL
Nivel 2

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 2

Nivel 2

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 3

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 3

FUENTE
Creacion propia.
Figura Tomada de :
http://www.montereyinstitute.org/courses/DevelopmentalMath/TEXTGROUP-

1-19 RESOURCE/U19 L1 T1 text container es.html

Creacion propia.
Figura Tomada de :
http://www.montereyinstitute.org/courses/DevelopmentalMath/ TEXTGROUP-

1-19 RESOURCE/U19 L1 T1 text container es.html

Creacion propia.
Figura Tomada de :
http://www.montereyinstitute.org/courses/DevelopmentalMath/ TEXTGROUP-

1-19 RESOURCE/U19 L1 T1 text container es.html

Creacién propia.
Figura Tomada de :
http://www.montereyinstitute.org/courses/DevelopmentalMath/ TEXTGROUP-

1-19 RESOURCE/U19 L1 T1 text container es.html

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

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

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

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

Creacion Propia
Figura tomada de
http://roble.pntic.mec.es/jarran2/cabriweb/1triangulos/teoremapitagoras.htm
Creacion Propia
Figura tomada de
http://roble.pntic.mec.es/jarran2/cabriweb/1triangulos/teoremapitagoras.htm
Creacién propia.
Pregunta adaptada del icfes
Pregunta adaptada del icfes
Pregunta adaptada del icfes



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
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
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
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
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Anexo 11. Diario Pedagégico N° 1

Competencias a desarrollar Indicadores de desempefio

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 pedagdgico en
actividades individuales o en equipo.

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

Reflexion: El iniciar la clase con la lectura, no les llamo mucho la atencion, sin embargo cuando se hacen preguntas
de su cotidianidad, su atencion es mucho mas notoria. Se cumple la famosa afirmacion 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. Averigiiese esto y enséfiese en consecuencia” (Ausbel 1978).

Cuando se le pide al grupo dar una explicacion o clasificacion de los triangulos, 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 manipulacion de los triangulos, permitié a los estudiantes comprobar vy
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 manipulacion 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 participacion.
En este momento se puede ver la forma y la seguridad con la que responden los estudiantes, la mayoria explica y
relaciona las caracteristicas de los tridngulos con propiedades. El trabajo en grupo y el aporte de algunos
estudiantes en la organizacién de la actividad fue primordial, su explicacion ayudaba a los demas 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 demas. 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 mas
potente.

Considero que los estudiantes estan reafirmando el nivel 2 (de analisis) del Modelo de Van Hiele, segun (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 algun tiempo el
estudiante encontrara en un periodo de transicion en el gue combinara razonamientos de un nivel a otro”.




Anexo 12. Diario Pedagoégico N° 2

Competencias a desarrollar Indicadores de desempefio
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 uso de una herramienta interactiva familiar para ellos abrio 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 situacién o actividad y a sus elementos y componentes”.

Se observa que los estudiantes avanzan en el razonamiento de las propiedades de los triangulos 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 definicién, no fue comprendido por la mayoria de los estudiantes, fue necesario
apoyarse en la explicacion 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 incomprensién mutua”.

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

Se evidencia nuevamente la transiciéon de los niveles de razonamiento, fue necesario retomar el analisis 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 algin
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.
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Anexo 13. Diario Pedagoégico N° 3

Competencias a desarrollar Indicadores de desempefio

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
problemas. Participa activamente durante el momento pedagdgico en
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 nimero decimal. Por esta razén se tuvo que realizar en el tablero. La presencia de
operaciones con decimales frena la participacion 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 aplicacion del Modelo de Van Hiele:
La ensefianza de las isometrias del plano. La evaluacion 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 observé que no es solo la comprensién 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 relaciéon el manejo de saberes necesarios para la soluciéon de ciertos problemas, en este caso
las operaciones con decimales y la solucién de ecuaciones con una incognita permitid6 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 maduracion, sino de una ignorancia de las reglas del juego de la logica. El
nifo 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 Ultimo punto. Se observé que no lo alcanzaron a leer.
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Anexo 14. Diario Pedagoégico N° 4

Competencias a desarrollar Indicadores de desempefio

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 pedagdgico 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 triangulos. Todo se evidencia en la participacion 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 transicion 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 conversion de unidades. Sin embargo se observa que hay un choque al plantear una divisiéon con un
numero decimal. Por esta razén se tuvo que explicar en el tablero el proceso. La presencia de operaciones con
decimales frena la participacion de todo el grupo.

Los estudiantes manejan el vocabulario adecuado propio de la tematica. Manejan los conceptos relacionados.
Respecto a lo anterior, (Jaime, Aportaciones a la interpretacion y aplicacion 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”. Aun 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 solucion de los problemas planteados, aun 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 fundamentacién 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.
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Anexo 15. Diario Pedagoégico N° 5

Competencias a desarrollar Indicadores de desempefio

Identifica los elementos de un triangulo rectangulo.

Identifica los diferentes elementos de un triangulo Modela la demostracion del teorema de Pitagoras a través
rectangulo. de material concreto.
Construye modelos de representacion de la Resuelve problemas de la vida diaria utilizando el teorema
demostracién del teorema de Pitagoras. de Pitagoras.
Resuelve problemas cotidianos utilizando el Participa activamente durante el momento pedagdgico 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 triangulo 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 mas y lo mas
importante, superan poco a poco sus dificultades.

El trabajo en equipo fue satisfactorio, el trabajo entre pares fortalecié la actividad. La manipulacién y demostracion
del teorema con material concreto abri6 las puertas a la comprension del tema, el hecho de ver y demostrar este
teorema por ellos mismos, afirma la comprension 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 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 situacién 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 interpretacion y aplicacion 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”. Aun 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. EI 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.
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Anexo 16. Diario Pedagogico N° 6

Competencias a desarrollar Indicadores de desempefio

Identifica los elementos de un triangulo rectangulo.

Identifica los diferentes elementos de un triangulo Modela la demostracion del teorema de Pitagoras
rectangulo. a través de material concreto.
Construye modelos de representacion de la Resuelve problemas de la vida diaria utilizando el teorema
demostracién del teorema de Pitagoras. de Pitagoras.
Resuelve problemas cotidianos utilizando el Participa activamente durante el momento pedagdgico en
teorema de Pitagoras. actividades individuales o en equipo.

Muestra acciones de seguimiento que le permiten superar
sus dificultades.

Reflexiéon: En busca de un aprendizaje significativo es necesario enlazar los conocimientos previos de los
estudiantes con el tema a tratar, buscando la creaciéon 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 division en dos grandes grupos, algunos muestran mas agilidad en el momento de
resolver situaciones problemas que otros, pero lo mas importante es que aquellos que mostraban inseguridad y
timidez cada vez son mas autbnomos y seguros.

Se nota que los estudiantes trabajan de manera concentrada durante la actividad manual, y que las ayudas didactas
generan una mayor interaccion dentro de la actividad. Esta situacion se vislumbra cuando los grupos comienzan a
usar el aserrin para rellenar el area de los semicirculos trabajados. La experiencia proporcionada en clases
anteriores sirvio de base para realizar la planteada el dia de hoy, los estudiantes trabajaron muy amenamente, se
cred 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 creacion de ZDP y en su dinamica 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 continda siendo un tropiezo el manejo de operaciones, en este caso la radicacion, 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.
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Anexo 17. Diario Pedagégico N°7

Competencias a desarrollar Indicadores de desempefio

Identifica los elementos de un triangulo rectangulo.

Identifica los diferentes elementos de un triangulo Modela la demostracion del teorema de Pitagoras a través
rectangulo. de material concreto.
Construye modelos de representacion de la Resuelve problemas de la vida diaria utilizando el teorema
demostracién del teorema de Pitagoras. de Pitagoras.

Resuelve problemas cotidianos utilizando el teorema Participa activamente durante el momento pedagégico en
de Pitagoras. 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 comparfieros de menor nivel, mientras desempefian el trabajo en forma conjunta; por lo
general la interaccion 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 demas. 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 sirvié 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 mas 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 analisis) 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 algun tiempo el estudiante encontrara en un periodo de transicion en el que combinara
razonamientos de un nivel a otro”. En general la actividad fue un éxito.
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