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. RESUMEN

El objetivo del trabajo es determinar si los estudiantes llegan al bachillerato con los
conocimientos previos que requieren, para luego ofrecer una propuesta de intervencion remedial
en caso de que estos conocimientos no sean adecuados o suficientes. Se disefié una secuencia
didactica de enfoque constructivista en dos versiones, para subsanar la carencia de
conocimientos previos. Una de las versiones toma en cuenta la tecnologia mediante el uso del
programa GeoGebra, mientras que en la otra las actividades se realizan con regla y compas en
papel. De manera complementaria, se busca identificar cual de las dos versiones reporta mas
beneficios para los alumnos.

La propuesta toma en cuenta la Teoria de conocimientos previos y aprendizaje significativo de
Ausubel, y aborda los contenidos de geometria euclidiana basica necesarios para continuar con
los estudios del bachillerato. La secuencia contempla diversas actividades como son la
exploracion, la argumentacion, la experimentacion y la generalizacién. La muestra se integré por
dos grupos de los primeros semestres de CCH Sur.

Los resultados confirman que una gran proporcion de los estudiantes no llegan al bachillerato
con los conocimientos previos necesarios para emprender el estudio en matematicas en este
nivel, y que la implementacion de una secuencia remedial, al inicio del curso, especialmente si
incluye el uso de la tecnologia, puede facilitar el paso de los estudiantes por este nivel educativo.

ABSTRACT

The objective of this work is to evaluate if students reach high school with the previous
knowledge required and includes a proposal for remedial intervention when this knowledge turns
out to be not adequate or enough. To overcome the lack of prior knowledge, a didactic sequence
with a constructivist approach was designed in two versions, one of which makes use of
technology through the work in the program GeoGebra, while the other one carries out the
activities using ruler and geometric compass. As a complement, the present work seeks to
identify which of the two versions reports the greater benefit for the students.

The proposal considers the Theory by Ausubel and addresses the mandatory contents of basic
Euclidean Geometry to continue high school. The sequence includes various activities like
exploration, argumentation, experimentation and generalization. The sample was integrated by
two groups of the first semester of CCH Sur.

The results confirm that a large proportion of students do not reach high school with the previous
knowledge required. Implementing a remedial sequence at the beginning of the course,
especially if it makes use of technology, can facilitate the transit of students through this
educational level.
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1. INTRODUCCION

¢CUANTOS TRIANGULOS?

La filosofia esta escrita en ese inmenso libro que tenemos abierto ante los 0jos, quiero decir, el
Universo, pero no se puede entender si antes no se aprende a entender la lengua, a conocer los
caracteres en los que esté escrita. Esta escrito en lengua matematica y sus caracteres son
triangulos, circulos y otras figuras geométricas sin las cuales es imposible entender ni una
palabra; sin ellos es como girar vanamente en un oscuro laberinto.”

Galileo Galilei

Los contenidos de matematicas en el bachillerato se construyen sobre ciertos cimientos, pero
¢llegan los estudiantes a este nivel educativo con las bases necesarias para comprender los
contenidos que se espera que aprendan? En el transcurso de los estudios realizados en la
educacion basica es posible aprobar algunas disciplinas sin contar con un buen aprendizaje de lo
abordado en la misma disciplina en afios anteriores, sin embargo, esto no sucede en las

matematicas.

Los conocimientos matematicos requieren de una buena comprensién de los contenidos
estudiados en afios precedentes, situacion que se agudiza en el bachillerato, pues es en la
primaria y secundaria donde se ponen los cimientos de lo que se abordara después. Por ejemplo;
¢,como se puede esperar que los alumnos trabajen los contenidos de trigonometria si en sus
estudios no aprendieron a reconocen las caracteristicas del triangulo rectangulo?, ¢;cémo se
espera que encuentren los elementos de una elipse si no recuerdan el teorema de Pitagoras?
¢como esperamos abordar el concepto de semejanza si no saben que son rectas perpendiculares y

tienen una vaga idea de lo que son rectas paralelas?



Independientemente del subsistema en el que se curse el bachillerato, las matematicas tienen
mayor carga horaria por disciplina. EI mapa curricular de cualquier subsistema de educacion
media superior teje en los primeros afios contenidos de algebra, geometria, trigonometria y
geometria analitica, los cuales suponen el manejo de conceptos que se deberian haber aprendido

en afios anteriores y son la base del desarrollo de los contenidos matematicos de esta etapa.

Con este trabajo se pretende abordar tres situaciones problematicas, primero, determinar si los
alumnos de recién ingreso al bachillerato cuentan con los conocimientos previos que se requieren
para estudiar los contenidos de geometria euclidiana en este nivel; segundo, valorar si la
implementacion de una secuencia didactica con un enfoque constructivista puede facilitar el
transito de los estudiantes por este nivel y homogenizar los conocimientos previos de un grupo al
inicio del curso; y tercero, distinguir si una secuencia con apoyo de tecnologia puede tener mayor

impacto en el aprendizaje de los estudiantes.

Actualmente se busca poner al estudiante en el centro del aprendizaje, se aspira a que se
involucre y que participe activamente en la clase. Los adolescentes estan inmersos en un mundo
donde la tecnologia tiene un papel fundamental. En la tesis se presentan dos propuestas de una
misma secuencia didactica, en una de ellas varias de las actividades se realizan en el programa
GeoGebra, en la otra el trabajo se realiza con regla y compas en papel.

Con estas ofertas se pretende mostrar que las acciones que lograran mover al estudiante al lugar

deseado deben acercarse a la realidad y al mundo que estan viviendo los jovenes.
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IV. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En 2012 se reformd el articulo 3° de la Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos

con la inclusion en el trayecto de formacion obligatoria la Ensefianza Media Superior (EMS).

En "Directrices para mejorar la permanencia escolar en la educacion media superior” (INEE,
2017) se afirma que el 9% de la poblacion de nuestro pais son jévenes entre los 15 y los 19 afios;
de ellos, el 70% ingresa al bachillerato y unicamente el 49% de la poblacion total de jovenes
termina en tiempo y forma estos estudios. La tasa de abandono escolar en esta etapa oscila entre
13.3% y 15.5%, y son muchas las causas de la desercion, que incluyen aspectos socio
econdmicos, como son que mas del 30% de los jovenes no cuentan con dinero suficiente para
utiles y pasajes, porcentaje que aumenta hasta el 46% en la poblacion de menor ingreso. (SEP y
COPEEMS, 2012). Otra tercera parte de los jovenes que abandonan sus estudios lo hacen por
causas relacionadas con procesos escolares, entre los que se encuentran: la no aprobacién de

materias o problemas para entender a sus profesores. (SEP y COMPEEMS, 2012).

Por otro lado, estudios internacionales han destacado como una de las causas principales de
abandono escolar la falta de interés de los adolescentes por el estudio. En el informe “;Por qué
los adolescentes dejan la escuela?” realizado por el Sistema de Informacion de Tendencias
Educativas en América Latina (SITEAL, 2013), se afirma que la primera causa de abandono
escolar es la falta de interés, y puntualiza que cuando un adolescente manifiesta "la escuela no es
para mi" esta diciendo que la promesa que ofrece el estudio no es suficiente para integrarla en su
vida presente y mucho menos en su futuro. Esta falta de interés en el estudio se agudiza en lo que

se refiere a las matematicas.
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V. LA NATURALEZA DE LAS MATEMATICAS

En matematicas, el problema real al hablar no es que el lenguaje sea preciso, el problema es
que el lenguaje sea claro.
Richard Feynman (1918-1988)

Las matematicas son una expresion de la mente humana, y sus elementos basicos son la légica, el
analisis y la generalizacion. Se estructuran como un sistema consistente de conclusiones
deducidas légicamente a partir de definiciones y postulados, conocido como el método

axiomatico deductivo.

El método axiomatico deductivo se origind en Grecia y su primer trabajo se cristalizd en "Los
Elementos” de Euclides, obra que recupera los saberes de la época y los estructura en un
esquema de este tipo. A partir de 23 definiciones, 5 postulados y 5 nociones comunes, Euclides
desarrolla las proposiciones de lo que conocemos como geometria euclidiana, misma que
constituye la base de las matemaéticas que se abordan en la educacion bésica. Su obra inicia con
la definicion de los elementos con lo que va a trabajar, con la probable idea de evitar la
subjetividad de algun concepto. En nuestra época, cabe preguntarnos, ¢jhasta qué grado es
necesario conocer la definicion de los conceptos? ¢entienden todos los alumnos lo mismo cuando
se habla de un "tridangulo rectangulo™? o vale la pena detenernos a conocer las ideas previas que
tienen los estudiantes de los conocimientos que deben haber aprendido, antes de iniciar un ciclo

escolar.

El método axiomatico deductivo se introduce en el Gltimo afio de la secundaria o a al inicio del

bachillerato, método que los alumnos no comprenden y al que muchas veces los maestros le dan
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la vuelta. Un paso incipiente en el trabajo con este método, que podria abonar al éxito del
proceso de ensefianza - aprendizaje, seria trabajar la argumentacion desde los primeros afios de la

educacion.
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VI. SOBRE LA PRECISION DEL LENGUAJE EN MATEMATICAS.

Como punto de partida para la reflexion, se exponen los resultados obtenidos en un examen
diagnostico aplicado a 31 profesores de secundaria pablicas que imparten matematicas. La
pregunta solicita a los maestros escribir la definicion de un tridngulo. A continuacion, se

transcriben las respuestas obtenidas.

¢ Qué es un triangulo?
1. Sus angulos internos forman 180°. (*)
2. El que tiene tres angulos. (*)
3. Esuna figura geométrica que cuenta siempre con tres lados. (+)
4. Es una figura geométrica que tiene tres angulos. (*)
5. Cuerpo geométrico que consta de 3 lados ya sean iguales o diferentes de tamafio. (+)
6. Figura geométrica de tres lados. (+)
7. Esuna figura geométrica gque tiene un angulo diferente y dos angulos iguales. (*)
8. Figura de tres lados los cuales en su interior forman angulos distintos de acuerdo con el
tipo.
9. Figura geométrica que tiene tres lados. (+)
10. Figura plana que consta de tres lados y tres angulos interiores que suman 180°. (#)
11. Tres lados colindando formando angulos entre si. (#)
12. Figura plana cerrada que tiene tres lados.
13. Figura geométrica de tres lados. (+)
14. Porcion del plano definida por tres rectas que se cortan entre si. (+)

15. Figura cerrada de tres lados que tiene tres angulos y tres vértices.

14



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Una poligonal cerrada con tres angulos internos y tres angulos externos.
Tiene tres lados, angulos, vértices y se forma con tres lineas rectas.

Figura geométrica que tiene tres vértices que forman tres angulos. (#)

Es una figura geométrica formada por tres lados. (+)

Figura geométrica que tiene tres aristas. (#)

Figura geométrica formada por tres lineas no paralelas que forman tres vértices. (#)
Tres lados pueden ser iguales o diferentes cuyas sumas de angulos es 180°.
Figura geométrica plana que tiene tres lados y tres angulos y es cerrada.
Poligono que consta de tres lados, tres angulos.

Figura plana de tres angulos y tres vértices. (#)

Figura geométrica de tres lados y tres angulos. (#)

Esta compuesto por tres lados; cateto adyacente, cateto opuesto e hipotenusa. (")
Poligono de tres lados.

Figura plana delimitada por tres lados y que cuenta con tres angulos. (#)

Es un cuerpo o figura geométrica formada por tres vértices y la suma de sus angulos

interiores suman 180°. (")

Poligono de tres lados con tres angulos interiores.
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Observaciones

1. El curriculo de educacion béasica (2011) esta estructurado en torno a tres ejes, uno de los

cuales es "Forma, espacio y medida", en el cual se aborda lo referente a triangulos de la

siguiente manera:

Nivel educativo Grado Aprendizaje esperado

Preescolar 2 Reconocer figuras

Primaria 2 Identificacion de las
caracteristicas de las figuras por
numero y forma de lados

Primaria 4 Clasificacion de triangulos

Primaria 5 Trazo de las alturas de un
triangulo

Secundaria 1 Trazo de alturas mediante el
juego de geometria

Secundaria 2 Relacion de la medida de los
angulos interiores de un triangulo

Secundaria 3 Analisis de las condiciones de
posibilidad y unicidad en la
construccién de un triangulo

2. De las respuestas obtenidas se observa lo siguiente:

v Resalta que poco mas de 80% de los docentes dieron respuestas que incluyen errores

conceptuales, (respuestas marcadas con ") o imprecisiones que conllevan a los

Mmismos.

v' El 22.58% (respuestas marcadas con +) hacen referencia Unicamente a la condicién

de tener tres lados. Definicion que acepta como triangulo la siguiente figura, misma

que podria estar formadas por tres lados curvos:
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v' EI 38.70% (respuestas marcadas con * o #) hacen referencia a la condicion de formar
tres angulos o a tener tres lados y tres angulos. Estas definiciones aceptan figuras

como la que se muestra a continuacion:

v Solo el 19.35% dio respuestas adecuadas. Cabe mencionar que no todos utilizaron las
mismas palabras.

3. En los primeros afios de la educacion basica no se discuten conceptos, se aprenden por
observacién o por la manipulacion de objetos. Se asume que los alumnos entienden un
concepto, aunque no lo sepan definir. Sin embargo, es de esperarse que los maestros
puedan dar una definicion que cumpla con los elementos minimos para identificar a un
objeto, méas aln, cuando se habla de conceptos con los que se trabajan en el aula desde

los primeros afios de las educacion basica.

Dado que el concepto de triangulo se aborda desde preescolar hasta el bachillerato, es necesario

buscar la forma de garantizar que los conceptos abordados en cualquier afio escolar hayan sido

comprendidos cabalmente por los estudiantes.
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VII. LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN MATEMATICAS

"La ensefianza de las matematicas ha degenerado, con frecuencia en un entrenamiento hueco de
resolucién de problemas, que pueden desarrollar una habilidad formal, pero no conducen, a una
comprension real, ni a una mayor independencia intelectual." (Courant and Robbins, 1941.:

Preface to the first edition) (Traduccién de la autora)

Estos dias se escucha hablar frecuentemente sobre la Reforma Educativa como una propuesta
nueva y diferente de lo que se ha venido haciendo en las escuelas en nuestro pais. Es sencillo
dudar de la verdad de esta afirmacion, ya que las reformas educativas en México son el resultado
de un proyecto politico y no de una necesidad educativa. Los cambios de curriculo y su enfoque
van de la mano de las reformas, las cuales se han modificado en el Gltimo cuarto del siglo

pasado, en 1993, asi como en 2006, 2011 y finalmente en 2017.

A pesar de que cada reforma plantea nuevas propuestas, nuevos enfoques, hay algo que tienen en

comun todas ellas y es el énfasis en la resolucion de problemas.

Desde 1994, en el libro para el maestro de la Secretaria de Educacion Publica, se menciona que
"Un problema debe dar a los alumnos la oportunidad de explorar las relaciones entre nociones
conocidas y utilizarlas para descubrir o asimilar nuevos conocimientos, los cuales a su vez
servirdn para resolver nuevos problemas. Esta es esencialmente la naturaleza de la actividad

matematica."

18



A pesar de la insistencia de la SEP de incluir el enfoque de resolucién de problemas, se presenta
como referencia para esta reflexion los resultados obtenidos en una de las preguntas de un

examen diagndstico aplicado a 17 maestros de escuelas oficiales de nivel primaria.

Pregunta

Determina el perimetro de un triangulo cuyos lados miden 1, 2,y 10.

Respuestas
El problema se resolvié de manera inmediata, obteniéndose las siguientes respuestas:
» En 10 respuesta se afirma que el perimetro es 13

» 7 respuestas enuncian que no se puede formar el triangulo.

Comentarios
El siguiente apartado se desarrolld con base en los contenidos abordados en el curso "Improving
Teaching Methods in Science and Mathematicas in Primary School" en Japon 2010 y en el curso

de "Hermenéutica" en la maestria MADEMS.

1. Resalta que el 58.82% de los maestros sumaron sin titubear las "supuestas” longitudes de

los lados del triangulo.
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2. Situarse frente a un problema plantea varias preguntas interpretativas: ;qué pregunta el

problema?, ;con qué informacion se cuenta?, ;qué elementos se pueden usar?

3. Sobre la resolucion de problemas:
v' ¢ A qué se refiere la resolucion de problemas? Un problema se define por la relacién
que tiene con el alumno que lo enfrenta, no en cuanto sus propiedades intrinsecas.
v" Un problema pone al alumno en una situacion nueva, ante la cual no dispone de
procedimientos inmediatos para su solucion.
v’ Existen diferentes tipos de problemas; aquellos que tienen una sola solucién, pero
varios caminos para llegar a la misma, otros con varias soluciones correctas y

diversos caminos para encontrarlas.

4. La resolucion de problemas puede ser considerada un acto univocista porque requiere
encontrar "la solucion”, sin embargo, en su resolucion se tiende al camino equivocista

porque hay varios caminos para determinarla.

5. Muchos alumnos perciben la resoluciéon de problemas como un ejercicio univocista; es
muy comun escucharlos decir que obtuvieron una calificacion no aprobatoria porque “no

resolvieron un problema de la manera idéntica a como lo resolvio6 el maestro en clase”.

6. Mediante la resolucion de problemas se desarrollan habilidades y destrezas que ayudan a

la comprensién de los contenidos involucrados en el mismo y no a la aplicacion mecénica

de procedimientos.
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VIII: EVALUACIONES NACIONALES E INTERNACIONALES
Los resultados de las pruebas nacionales e internacionales dan cuenta del deficiente manejo de
los contenidos del programa de Matematicas que tienen los alumnos, en particular a lo referente

al eje “Forma, Espacio y Medida” que se abordan en este trabajo.

PRUEBAS NACIONALES: EXCALE

EXCALE, “Examen de Calidad y el Logro Educativo”, es una prueba de aprendizaje de gran
escala que evalua lo que los estudiantes mexicanos aprenden del curriculo nacional. La prueba
aborda gran parte de los contenidos curriculares y las habilidades de espafiol y matematicas
requeridas por disciplina y grado escolar. Se evalGa el ultimo grado de cada nivel educativo
desde preescolar hasta secundaria y se aplica a una muestra significativa de alumnos de escuelas

publicas y privadas.

Los niveles de logro de lo que los estudiantes saben y pueden hacer del curriculo nacional se

dividen en cuatro categorias, como sigue:

Competencias académicas

Por debajo de Indica carencias importantes en el dominio curricular de los
basico conocimientos, habilidades y destrezas escolares, lo cual expresa una
limitacion para progresar satisfactoriamente en la materia.

Basico Indica un dominio suficiente o elemental de los conocimientos,
habilidades y destrezas para poder progresar satisfactoriamente en la
materia.

Medio Indica un dominio adecuado de los conocimientos, habilidades y
destrezas que indican un buen aprovechamiento de lo previsto en el
curriculo.

Avanzado Indica un dominio 6ptimo de conocimientos, habilidades y destrezas, lo
que se traduce en un aprovechamiento maximo de lo previsto en el
curriculo.
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Una tercera parte del total de los reactivos de matematicas evallan el eje de geometria. Algunos

ejemplos de los reactivos que evaltan de forma especifica los contenidos que se abordan en este

trabajo son:

Identificar las instrucciones para la construccion de triangulos equilateros.
Reactivo: ¢Cual de las siguientes series de instrucciones conduce a la construccion de
un triangulo equilatero?

Porcentaje de alumnos que contestd adecuadamente el reactivo: 32.7%

Reconocer las relaciones entre las medidas de los lados con las que se puede
construir un triangulo.

Reactivo: ¢Con cuales de las siguientes ternas de segmentos es posible construir un
triangulo?

Porcentaje de alumnos que contestd adecuadamente el reactivo: 27.5%

Calcular el volumen de un prisma.
Reactivo: Con los datos que aparecen en la figura calcula el volumen del sélido

sombreado.

Porcentaje de alumnos que contestd adecuadamente el reactivo: 27.1%
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PLANEA EMS 2017

La prueba PLANEA evalta los aprendizajes fundamentales de los alumnos que terminan la
Educacion Media Superior, su proposito es determinar en qué medida los alumnos logran el
dominio de los aprendizajes al término de un nivel educativo. PLANEA evalla dos campos de
formacion, lenguaje y comunicacion y matematicas. Los resultados se agrupan en 4 niveles de

logro, que en el caso del eje "Forma, espacio y medida” son los siguientes:

Nivel | Los estudiantes tienen dificultades para aplicar las propiedades de las
figuras geométricas para resolver problemas.

Nivel 11 Resuelven problemas que implican el célculo de angulos en
interseccion de rectas por medio de la aplicacion directa de una sola
propiedad.

Nivel 111 Resuelven problemas que implican el célculo de angulos en
interseccion de rectas por medio de la aplicacion de més de una
propiedad.

Determinan por qué dos triangulos son semejantes.
Nivel 1V Resuelven problemas aplicando el teorema de Pitagoras para calcular

uno de los catetos o determinar si un triangulo es triangulo rectangulo.

Los resultados obtenidos en PLANEA EMS 2017 en matematicas son:

Nivel de logro Porcentaje de alumnos por nivel

I 66.2%
I 23.3%
i 8.0%
v 2.5%

En las consideraciones finales del documento PLANEA, “Resultados nacionales 2017 (INEE,
PLANEA EMS, 2017), se menciona que los resultados son reflejo de muchos factores que
incluyen actividades escolares, condiciones educativas y el contexto socioecondémico de los

estudiantes, pero también esta vinculado con los resultados de los niveles educativos previos.
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En los resultados se aprecia que mas de la mitad de los estudiantes de educacion media superior

no han consolidado los aprendizajes clave que se evaluaron en la prueba.

El INEE apunta que "el déficit académico que se arrastra de niveles educativos anteriores
impacta en el mayor abandono escolar durante el primer periodo de EMS". La tasa de abandono
escolar durante el primer afio en el ciclo 2014-2015 fue de 25%, mientras que en el segundo

grado fue de 11.7% y tercer grado 0.2% (INEE, 2017).

PRUEBAS INTERNACIONALES: PISA

PISA (Programe for International Student Assessment) es una evaluacion internacional que mide
el desempefio en lectura, matematicas y ciencias en jovenes de quince afios de los 35 paises

agrupados en la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE).

PISA se aplica cada tres afios y su disefio estad enfocado en evaluar las competencias de los
estudiantes, no en la verificacion del aprendizaje de contenidos. La definicion de competencia
propuesta por el INEE es “un sistema de accion complejo que abarca las habilidades
intelectuales, las actitudes y otros elementos no cognitivos, como motivacion, valores y
emociones, que son adquiridos y desarrollados por los individuos a lo largo de su vida y son

indispensables para participar eficazmente en diferentes contextos sociales" (OCDE: 2006).

En el caso particular de las matematicas se refiere a la capacidad de aplicar el razonamiento

matematico en la resolucion de problemas de la vida cotidiana.
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La evaluacion de PISA establece seis niveles:

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Por debajo
del nivel 1

Capacidad para conceptualizar, generalizar y utilizar informacion basada
en sus investigaciones y en la elaboracién de modelos para resolver
problemas complejos

Relacionar diferentes fuentes de informacion

Demostrar pensamiento y razonamiento avanzado

Aplicar conocimientos y destrezas en matematicas para enfrentar
situaciones novedosas

Formular y comunicar acciones y reflexiones con precision

Desarrollar y trabajar con modelos para situaciones complejas

Seleccionar, comparar y evaluar estrategias adecuadas de solucién de
problemas complejos relacionados con estos modelos

Trabajar de manera estratégica al usar ampliamente habilidades de
razonamiento bien desarrolladas, representaciones de asociacion y
caracterizaciones simbélicas y formales

Trabajar efectivamente con modelos explicitos para situaciones complejas
concretas

Seleccionar e integrar diferentes representaciones, incluyendo simbolos,
asociandolos directamente a situaciones del mundo real

Usar habilidades bien desarrolladas y razonar flexiblemente con cierta
comprension en estos contextos

Construir y comunicar explicaciones y argumentos

Ejecutar procedimientos descritos claramente, incluyendo aquellos que
requieren decisiones secuenciales

Interpretar y usar representaciones basadas en diferentes fuentes de
informacion y razonar directamente a partir de ellas

Generar comunicaciones breves para reportar sus interpretaciones

Interpretar y reconocer situaciones en contextos que requieren de inferencias
directas

Extraer informacidn relevante de una sola fuente y hacer uso de un solo tipo de
representacion

Hacer interpretaciones literales de los resultados

Contestar preguntas que impliquen contextos familiares donde toda la
informacion relevante esté presente y las preguntas estén claramente definidas.
Son capaces de identificar informacién y desarrollar procedimientos rutinarios
conforme a instrucciones directas en situaciones explicitas.

Realizar acciones obvias y seguirlas inmediatamente a partir de un estimulo

Se trata de estudiantes que no son capaces de realizar las tareas de matematicas
maés elementales que pide PISA.
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El puntaje obtenido en matematicas por los estudiantes mexicanos en la primera aplicacién en el
afio 2000 fue de 387 puntos, valor que bajé a 385 puntos en la siguiente aplicacion y ha
mejorado desde entonces cinco puntos en cada aplicaciéon. Esta mejoria es relativa, ya que en
2015 el 57% de los estudiantes en México no alcanzaron el Nivel 2 de matematicas, lo cual
significa que, al enfrentar un problema, méas de la mitad de los alumnos mexicanos son capaces,
Unicamente, de realizar operaciones aritméticas en las cuales las instrucciones les son dadas y no
pueden identificar cémo, es que una situacion real simple puede ser representada
matematicamente. El 10.7% de estudiantes la OCDE se ubican en el nivel mas alto (6), mientras

que en México solo el 0.3% de los estudiantes alcanza este nivel (PISA 2015)

Las evaluaciones presentadas muestran que algo no se estd haciendo bien. ;Dénde radica el
problema? En la labor docente con nifios, adolescentes, jovenes universitarios, maestros y
adultos, es frecuente escuchar el discurso de "yo no soy bueno para las matematicas” o "no
entiendo nada, es como si me hablaran en chino". Y en efecto, haciendo una anlogia, si un
alumno mexicano entrara a una clase de chino, muy probablemente no entenderia nada, a menos

que tuviera las bases que le permitieran hacerlo. Esto mismo pasa en la clase de matematicas.

De acuerdo a los resultados de las evaluaciones presentadas, gran parte de los estudiante
mexicanos se encuentran en los niveles de logro mas bajos, estos resultados se dan cuando la
comprension es a través de la memorizacion de foérmulas o la repeticion mecénica de
procedimientos, ejemplos o pseudoproblemas. Al parecer, en la escuela se vive un cierto engafio,
ya que muchos alumnos "pasan de afio", sin haber aprendido lo que les correspondia en el grado

anterior. Esta situacion se agudiza en la suma de cada ciclo escolar.
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Este trabajo ofrece una alternativa que permite abordar algunos contenidos que son fundamentos
para el aprendizaje de la geometria en el bachillerato, de esta forma se espera que los alumnos no
sientan que “les hablamos en chino”. Las matematicas, son un gozo, pero, para disfrutarlas,

primero hay que entenderlas.
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IX. MARCO TEORICO

LOS CONOCIMIENTOS PREVIOS

""La adquisicion de un cuerpo de conocimientos claro, estable y organizado de parte del
educando es la variable independiente mas significativa que influye sobre su capacidad para
adquirir nuevos conocimientos en el mismo campo.”

David P. Ausubel

¢Qué son los conocimientos previos? En palabras de la autora, son las ideas, conocimientos o
creencias que tienen los estudiantes sobre un determinado tema. En teoria, estos conocimientos
debieron haberse construido en afios anteriores, ya que representan los fundamentos de los

nuevos conocimientos.

Uno de los principales estudiosos sobre el papel que tienen los conocimientos previos fue David
Ausubel, psicologo y psiquiatra estadounidense, quien se preguntd sobre la manera en que se
aprende y el proceso mediante el cual lo aprendido se integra a la estructura cognitiva; él afirmé
que el aprendizaje de un concepto se da cuando lo que se va a aprender se puede relacionar con

las ideas o conocimientos que ya tenga el alumno.

Si el maestro indaga el conjunto de ideas y conocimientos que posee el alumno, puede utilizar
esta informacion para orientar su labor educativa de la mejor manera. El interés de determinar los
conocimientos previos que poseen los alumnos es conocer de qué manera influyen éstos en el

aprendizaje de contenidos que se proponen en el aula y planear desde ellos la ensefianza.
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Para Ausbel (1976):

“Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, diria lo siguiente: el
factor aislado mas importante que influye el aprendizaje es aquello que el aprendiz ya sabe.

Averigliese esto y enséfiesele en consecuencia".

La teoria de Ausubel propone el concepto de aprendizaje significativo y afirma que el
aprendizaje es significativo cuando el conocimiento nuevo se relaciona con ideas o conceptos
que ya estan establecidos en la estructura cognitiva del alumno, y una condicion para que esto
suceda es que las ideas o conceptos que tiene el estudiante deben estar claras y ser accesibles.
Ausubel Ilama "subsunores" a los conceptos importantes que existen en la estructura cognitiva de
un individuo. Cuando los subsunores son inadecuados o inexistentes, el aprendizaje Gnicamente

se puede dar de manera mecanica. El aprendizaje mecanico es una especie de vacio cognitivo.

El psicdlogo espafiol Cesar Coll afirma sobre los conocimientos previos que:

"Cuando un alumno se enfrenta a nuevo contenido a aprender, lo hace armado con una serie
de conceptos, concepciones, representaciones y conocimientos, adquiridos en el transcurso
de sus experiencias previas, que utiliza como instrumento de lectura e interpretacion y que
determina en buena parte que informacion seleccionara, como la organizara y qué tipos de

relaciones establecerd entre ellas." (Coll 1990).

Los “conocimientos previos” que se activan cuando se aborda un nuevo conocimiento no son
Unicamente los relacionados de manera directa; tienen origenes muy variados que incluyen la
experiencia cotidiana. Para ejemplificar, expongo el caso de Manrique (pseudénimo utilizado
para proteger la identidad de un adolescente privado de libertad por conflictos con la ley) con

quien se trabajé en la preparacion de un examen para ingresar al bachillerato en 2016, ante la
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posibilidad de recibir una beca para cursarlo a distancia en una institucion privada, A las
preguntas: ;qué es un triangulo? ;qué es un circulo? y ;qué es un cuadrado?, Manrique
respondid, "no sé€"; sin embargo, al cuestionarlo sobre la idea que tiene de triangulo afirma,

"bueno, si sé, pero no lo sé decir" y dibuja con el dedo un triangulo en el aire.

Al preguntarle: “si fuera ciega, ¢,como lo explicarias?” a lo que responde: "es como un “dorito’™;
un circulo es una pelota y un cuadrado algo que tiene que ver con partes iguales y con base por

altura.

Cuando los conocimientos previos son inexistentes, pobres, desorganizados o erroneos, €s
necesario proveerlos o reforzarlos antes de iniciar el estudio de un tema; esto puede darse por
medio de un repaso, una tarea, o, en el caso de este trabajo, mediante la implementacién de una
secuencia didactica que aborde los contenidos especificos con los que se debe contar al iniciar

algun estudio.

Las consecuencias de iniciar un aprendizaje sin los conocimientos previos necesarios es que los
alumnos reducen el aprendizaje a la repeticion mecanica de un procedimiento o, incluso, a la

memorizacion de éste.
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ENFOQUE CONSTRUCTIVISTA
Una de las definiciones mas completas de constructivismo es postulada por Mario Carretero
(1993):

"Basicamente, puede decirse que es la idea que mantiene que el individuo tanto en los
aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos no es mero
producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una
construccion propia que va produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre
esos dos factores. En consecuencia, segln la posicion constructivista, el conocimiento no
es una copia fiel de la realidad, sino una construccion del ser humano. ;Con qué
instrumentos realiza la persona dicha construccion? Fundamentalmente con los esquemas

gue ya posee, es decir, con lo que ya construyd en su relacién con el medio que le rodea.

Dicho proceso de construccion depende de dos aspectos fundamentales:
 De los conocimientos previos o representaciones que se tenga de la nueva
informacion o de la actividad o tarea a resolver.

» De la actividad externa e interna que el aprendiz realice al respecto."

El principio esencial en este enfoque es que la actividad constructiva del alumno concreta los

aprendizajes escolares. Coll lo bautiza como la idea fuerza constructivista; esta idea, afirma Coll,

"conduce a concebir el aprendizaje escolar como un proceso de construccion de conocimientos a
partir de los conocimientos y las experiencias previas y la ensefianza como una ayuda a este

proceso de construccion.” (Coll, 1996)

Para que el aprendizaje se dé en el marco de una concepcidn constructivista, es necesario que el
alumno se haya involucrado en las actividades disefiadas y planificadas, previamente por el
maestro con el propoésito de "aprender a aprender”, lo que significa desarrollar en el alumno la

capacidad de lograr aprendizajes significativos por si mismo.
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Un alumno ha aprendido un contenido cuando le ha atribuido un significado, es decir, que
consiguid relacionarlo con lo que ya sabe o construy0 una representacion mental del mismo, o
bien es capaz de explicarlo con sus propias palabras mediante una teoria o un modelo mental. En
el constructivismo el alumno no es un receptor, sino un sujeto que participa activamente en la

construccidn de su propio conocimiento.
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METODOLOGIA INDAGATORIA
La metodologia indagatoria es un paradigma de ensefianza de las ciencias y las matematicas
centrada en el alumno en la cual el estudiante es invitado a trabajar de manera similar a como lo

hacen los cientificos.

Linn et al (2004) lo definen como: “La indagacion es el proceso intencional de enfrentarse a un
problema, planear una investigacion, realizar experimentos, discernir entre alternativas, elaborar
conjeturas, buscar informacion, construir modelos, debatir entre pares y proponer argumentos

coherentes".

El papel del alumno y el docente en esta metodologia se presenta en la siguiente tabla.

ALUMNO DOCENTE

* Observa fendmenos » Elabora preguntas que guian la

» Elabora preguntas observacion para detonar el proceso

* Realiza experimentacion » Parte de las ideas previas de los

» Controla variables estudiantes

« Traza diagramas * No da explicaciones

e Busca patrones * No utiliza ejemplos demostrativos

* Hace conjeturas y » Evade los ejercicios repetitivos
generalizaciones » Fomenta la colaboracion entre los

estudiantes

La propuesta inicial fue de Dewey (1926, 1933, 1938) y Barrows. Dewey, fildsofo y educador
estadounidense, destacd que los nifios tienen una actitud innata de curiosidad e imaginacion y un

gusto por la experimentacion que es muy cercano a la actitud de los cientificos. Su propuesta en
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educacion es afin al aprendizaje con base en la resolucion de problemas y/o trabajo por

proyectos, y desarrolla gran interés en los estudiantes.

Por su parte, Barrows (2006), impulsé que los estudiantes formulen sus propias preguntas,
prioricen la evidencia y propongan explicaciones, establezcan la o las conexiones entre su
propuesta y el conocimiento cientifico, y comuniquen y argumenten sus explicaciones. En la
actualidad, algunas lineas de investigacion educativa sefialan la importancia del papel del

profesor como detonador de los procesos cognitivos.

Esta metodologia inicid en el area de ciencias dada su cercania a la experimentacion, después se
incorporé al trabajo en matematicas. Una posible explicacion a esto es que, si bien las
matematicas trabajan con el método deductivo, sus conceptos pueden ser obtenidos (al menos en
la educacién bésica y media superior) mediante la experimentacién. El enfogque indagatorio en la
ensefianza de las matematicas tiene una gran importancia, puesto que el conocimiento

matematico se desarrolla a través de la resolucion de problemas que surgen de diversos campos.

La indagacion promueve en los estudiantes: la modelacion, la exploracion, la experimentacion y
la elaboracion de conjeturas, explicaciones, argumentaciones, demostraciones, definiciones y
representaciones, asi como la comunicacion de los hallazgos. Con todo ello se espera que los
estudiantes adquieran un conocimiento robusto, que desarrollen la creatividad, el razonamiento

critico y una cierta autonomia en el aprendizaje.
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NATIVOS DIGITALES

El término “nativos digitales™ fue acufiado por Marc Presnky (2001) y se refiere a la generacion
de jovenes que ha nacido y crecido usando computadoras, teléfonos celulares y manejando
aplicaciones con gran versatilidad. Estos chicos han incorporado la tecnologia a su vida como
algo natural, no temen investigar qué ofrece una plataforma o una aplicacion nueva, y se mueven
con mucha confianza ante la nueva oferta. Prensky sostiene que el cerebro de estos jovenes se ha
desarrollado a una velocidad diferente porque estan acostumbrados a que las cosas sucedan

rapido y se muestran impacientes si es de otra forma.

Dado lo anterior, en las aulas de clase conviven actualmente dos poblaciones ajenas: por un lado,
los estudiantes nativos digitales, y por otra sus maestros, que son inmigrantes digitales.
Para Prensky, los nativos digitales tienen las siguientes caracteristicas:

» Procesan la informacion de forma agil e inmediata.

» Se sienten atraidos por multitareas y procesos paralelos.

» Prefieren los graficos a los textos.

» Funcionan mejor y rinden mas cuando trabajan en la red.

» Prefieren instruirse de forma ludica a embarcarse en el rigor del trabajo tradicional.

Por su parte, los maestros, inmigrantes digitales, por lo general ensefian de la misma forma en la

que ellos aprendieron, no tienen la velocidad, ni la capacidad de sus alumnos en el manejo de

temas tecnoldgicos y se resisten a pensar que le ensefianza pueda ser diferente.
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Entre los nativos y los inmigrantes digitales hay un problema de comunicacion, hablan lenguajes
diferentes. Como el mundo se mueve en el lenguaje de los nativos digitales, les corresponde a los
adultos acercarse al lenguaje de los jovenes y disefiar una forma alternativa de abordar los
contenidos que se ensefian en clase. Prensky lo sintetiza en una frase “buscar una nueva manera

con que aprender las viejas materias”.
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LA EVALUACION

La evaluacién tiene un papel fundamental en todo proceso de aprendizaje-ensefianza, y desde el
enfoque constructivista contempla la valoracion de los aprendizajes de los alumnos, las
actividades de ensefianza que realiza el docente y su relacion con dichos aprendizajes. (Coll y

Martin, 1996).

El propdsito de la evaluaciéon en la propuesta didactica que se presenta en este trabajo es
determinar los conocimientos previos que tienen los alumnos al ingresar al bachillerato y
compararlos contra lo que se construy6d después de la implementacion de la secuencia para
conocer en qué grado se otorgaron interpretaciones significativas a los contenidos abordados y si
se realizaron asociaciones entre conceptos. Por interpretaciones significativas entendemos el
grado de amplitud y nivel de complejidad con que se han elaborado los significados construidos.
(Coll y Martin, 1993). Para Ausubel esto quiere decir el grado de vinculacion o interconexion
semantica existente entre los esquemas previos y los contenidos por aprender. (Ausubel, 2002;

Ausuble, Novak y Hanesian, 1983).

La evaluacion propuesta contempla diferentes aspectos: la determinacién de los conocimientos
previos de los estudiantes y la eficacia de la secuencia, que se mide mediante la aplicacion de un
examen diagndstico al inicio y al final del trabajo, y cuyos resultados sirven de comparativo. Con
el mapa conceptual se evalUa la integracion de los contenidos. Las actitudes se evaluaron con los

instrumentos de Autoevaluacién y Evaluacién Alumno-Tutor.
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Instrumentos de evaluacion

Los instrumentos de evaluacion que se aplican en la secuencia son los siguientes:

Examen diagndstico. El examen diagnostico se realiza antes de la intervencion educativa con el
propdsito de valorar los conocimientos previos que tienen los alumnos y que se consideran como
fundamento de los nuevos conocimientos en beneficio del logro de aprendizajes significativos

(Ausubel, Novak y Hanesian, 1983),

Si al aplicar un examen diagndéstico, un namero considerable de alumnos de un grupo demuestra
no tener los elementos para construir los conocimientos que debe aprender, el maestro tiene la
posibilidad de adecuar el programa a esta situacién o preparar un curso preliminar que garantice

gue existan las bases para continuar con los estudios, como es el caso de este trabajo.

La evaluacién diagnostica puede ser de dos tipos: inicial y puntual (Rosales, 1991). La
evaluacion diagnoéstica puntual se aplico por segunda ocasién como un medio para comparar la

eficacia de la secuencia implementada.

Autoevaluacion del alumno. En el marco del enfoque constructivista de ensefianza, si el alumno
tiene un papel activo en todo el proceso de construccién de significado, también debe tener una
participacién en su propia evaluacién como un medio de autorregulacién y autoconocimiento de

su particular forma de aprender. Para Mauri, Valls y Barbera (2002), "la capacitacion del alumno
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como un aprendiz competente se puede lograr también por su implicacién en una determinada

practica de evaluacion™.

Evaluacion Alumno-Tutor. La evaluacion formadora propone el traspaso de la responsabilidad
de la evaluacion y del aprendizaje a los alumnos por medio de diversas estrategias (Marchesi y
Martin, 1998; Quinquerer, 1999). Es importante involucrar a los estudiantes en la evaluacion del
proceso de ensefianza, y esto incluye la practica de evaluar la funcion del maestro o tutor; esta
accion permitira al tutor conocer informacion sobre la eficacia del material y de su intervencién

en clase y actuar en consecuencia.

Rubricas. Son un conjunto de indicadores que describen, por medio de criterios de evaluacion,
el grado en el que un alumno realiza un proceso o un producto. (Ahumada, 2003). Las rabricas
también sirven a los alumnos como guia de supervision del progreso de su aprendizaje, pues

describen lo que debe ser aprendido.

Mapas Conceptuales. Es una estructura que organiza conceptos en jerarquias con diversos
niveles de generalidad. Para integrar un mapa conceptual como evaluacion, Novak y Gowin
(1998) proponen analizar la calidad de la organizacién jerarquica, la pertinencia de las relaciones
y su nivel de integracion.

Para el trabajo propuesto, el mapa conceptual servirda como evidencia del manejo que los

alumnos tienen de los conceptos abordados y de la forma en que los integraron.
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X. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA
¢POR QUE LA GEOMETRIA?
“No entre aqui el que no sepa geometria.”

Platén

Desde pequefios tenemos contacto con conceptos de geometria, reconocemos figuras y patrones,
y clasificamos a las figuras por su forma, por su nimero de lados o por su tamafio. De las
matematicas, la geometria representa el ambito donde nuestro cerebro hace las primeras

abstracciones.

Se eligid la geometria plana como base de esta propuesta por estar incluida en los programas de
estudio desde los primeros afios de la escuela y porque representa una oportunidad para
desarrollar habilidades de pensamiento, de argumentacién y de resolucion de problemas; sin
embargo, en muchas ocasiones, su ensefianza se reduce a aprender nombres de figuras y a
memorizar formulas para hacer calculos de sus perimetros y areas de forma mecanica, sin tener

claro qué representan estos conceptos.

La geometria euclidiana es un eje que cruza el curriculo desde preescolar hasta bachillerato, tiene
relacion con otras disciplinas y ofrece la posibilidad de comprender la importancia de la
argumentacion y del método deductivo con el que se desarrollan las matematicas, y nos permite

trabajar por medio de la indagacion, es decir, acceder a las matematicas de forma experimental.
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En el presente trabajo se analizan los conocimientos previos de los estudiantes al llegar al
bachillerato, contenidos que son necesarios para continuar con el estudio del eje de geometria.
Este trabajo se aplico a dos grupos de alumnos del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH)

de la UNAM.

El CCH inici6 operaciones 1971 y su mision es
“Formar sujetos poseedores de conocimientos sistematicos en las principales areas del saber,
de una conciencia creciente de como aprender, de relaciones interdisciplinarias en el
abordaje de sus estudios, de una capacitacion general para aplicar sus conocimientos, formas
de pensar y de proceder en la solucién de problemas préacticos. Con todo ello, tendran las
bases para abordar con éxito sus estudios superiores y ejercer una actitud permanente de

formacion auténoma.” Recuperado de (https://www.CCH.unam.mx/misionyfilosofia)
El Plan de estudios vigente conserva las orientaciones y principios pedagdgicos desde su origen,
que son:
» Aprender a aprender
* Aprender a ser
* Aprender a hacer
Dicho plan de estudio agrupa el conocimiento en cuatro areas: Matematicas, Ciencias

Experimentales, Historico-Social y Taller de Lenguaje y Comunicacion.

En matematicas,

"Se ensefia a los alumnos a percibir esta disciplina como ciencia en constante desarrollo, lo
cual les permitira la resolucién de problemas. Se origina en las necesidades de conocer y
descubrir el entorno fisico y social, asi como desarrollar el rigor, la exactitud y formalizacion

para manejarlo".
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Los aprendizajes de Matematicas en el Plan de Estudios 2016 del CCH, vigentes en el desarrollo

del presente trabajo, estan divididos en cuatro ejes: Algebra, Geometria Euclidiana, Geometria

Analitica y Funciones. Los contenidos que se abordan en la presente secuencia estan

contemplados en los siguientes cursos:

Curso Unidad Nombre
Matematicas |1 3 Elementos basicos de

geometria plana

Matematicas |1 4 Congruencia,
semejanza y teorema

de Pitagoras

Objetivos
Se promueve la exploracion,
observacion de patrones,
elaboracién de conjeturas y la
construccion de argumentos.
Se introduce el razonamiento
deductivo y la comprension
del porqué de las
demostraciones.
Resalta la diferencia entre una
comprobacion y una
demostracion.
Propicia que el alumno valide
resultados mediante la

argumentacion.

Los aprendizajes especificos de los Planes y Programas del CCH que se trabajan en la secuencia

presentada son:

e Conoce el origen de la Geometria Euclidiana y su sistematizacion.

» Describe y reconoce los elementos basicos de una figura geométrica, los expresa de

forma verbal y escrita.

» Comprende mediante la construccion, los conceptos: segmentos de recta, punto medio,

lineas paralelas, lineas perpendiculares.
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Clasifica los angulos por medida y su relacién con otros.
Aplica los conceptos en la resolucion de problemas.

Clasifica los triangulos segun sus lados y angulos.

Explica en qué casos es posible construir un triangulo a partir de tres segmentos dados.

Muestra y justifica las propiedades entre los angulos de un triangulo.

Reconoce Y justifica el Teorema de Pitagoras y su reciproco, desde el punto de vista

geométrico y algebraico.

Hacer uso de software para una mejor comprension de los temas.

43



METODOLOGIA

DISENO

La propuesta presentada surge a partir de la experiencia desarrollada en el trabajo con docentes
durante mas de tres lustros en la practica profesional y se ofrece como una posible solucion a la
problematica planteada en este trabajo, para lo cual se disefié una secuencia didactica de enfoque
constructivista integrada por ocho actividades para ser implementada en ocho horas de clase en
modalidad presencial, con dos ofertas, una que incorpora en algunas actividades la tecnologia

mediante el uso el programa GeoGebra, en la otra todas las actividades se realizan con lapiz en

papel. .

Las estrategias de ensefianza empleadas en la secuencia son variadas, entre las que se cuentan,
actividades focales introductorias con la intencion de atraer la atencion de los estudiantes o
ponerlos en un conflicto cognitivo, discusiones guiadas en la que se invita a los alumnos a
exponer lo que saben de un tema o proponer un procedimiento para que con esa informacion se
detecten concepciones previas erréneas o analogias. Las actividades de la secuencia buscan
promover la reflexién, el analisis, la interaccion entre pares y la autonomia. La secuencia
contempla actividades individuales, de pareja y por equipos. De manera complementaria, se
espera que la aplicacion de la secuencia promueva la homologacién de los conocimientos de los

todos los alumnos de un grupo.

El disefio de la secuencia es acorde a la Misién y Filosofia del CCH.
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La secuencia se trabajé en cuatro sesiones de dos horas cada una con la siguiente distribucién de

actividades.

Actividad

¢Cuantos triangulos?

Desigualdad del triangulo

Trayectorias minimas

El reciproco de Pitagoras

Sesion

Rompecabezas triangular
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POBLACION

La secuencia se implementd en dos grupos de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y

Humanidades, Plantel Sur, con las siguientes condiciones:

GRUPO 130A 249B
ASIGNATURA Matematicas | Matematicas Il
SEMESTRE Primero Segundo
TURNO Matutino Vespertino
martes y jueves martes y jueves
HORARIO 7:00 a 9:00 horas 15.00 a 17:00 horas
FECHA DE APLICACION Septiembre 2017 Marzo 2018
NUMERO DE ALUMNOS 27 22
PORCENTAJE DE MUJERES 44.4% 54.5%
PORCENTAJE DE HOMBRES 55.5% 45.5%

En el grupo 130A, la secuencia se implementd en un aula con mesas de trabajo para cuatro

personas. El grupo 249B se trabajo en el Aula Telmex, en la cual cada estudiante contaba con

una computadora. Los estudiantes estaban alineados en filas, lo cual permitia el trabajo por

parejas.
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MATERIALES E INSTRUMENTOS

En la secuencia se utilizaron los siguientes materiales e instrumentos:

Materiales impresos y concretos

¢ Cuéntos triangulos? (Anexo 1)

¢ Cuantos triangulos? Version con GeoGebra (Anexo 2)

Desarrollo plano (Anexo 3)

Tijeras

Reglas

Compas

Hojas de colores

Hojas de cuadros grandes

Cinta adhesiva

Bolsa con palitos de madera disefiada especificamente para la ensefianza de la

"Desigualdad del triangulo”. La bolsa contiene 12 barritas de madera de las siguientes

NuUmero de barritas Longitud

longitudes:

3 5cm
3 4cm
3 3cm

Plumones de colores

Todo el material utilizado en la implementacion de la secuencia fue provisto por la autora.

Instrumentos de evaluacion

47



Examen diagnostico que evalta los conocimientos previos, el manejo de la desigualdad

del triangulo y el Teorema de Pitagoras (Anexo 3)
Cuestionario de Autoevaluacién (Anexo 4)
Cuestionario Alumno-Tutor (Anexo 5)

Rubrica del Mapa Conceptual (Anexo 6)

Rubrica para la Evaluacion del Examen Diagndéstico (Anexo 7)
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PLANEACION DE LAS SESIONES

Plan de accion

Los contenidos abordados en estas cuatro sesiones corresponden al eje de geometria
euclidiana, en particular, atienden el estudio de los tridangulos a través de un enfoque que
permita a los alumnos construir conocimiento a partir de la manipulacion de material
concreto, de la exploracion y la experimentacién en casos concretos, para después

favorecer su involucramiento en la generalizacion de resultados.

En la primera sesion se utiliza la construccion de triangulos como un medio para explorar
diversas propiedades, entre ellas se identifica su clasificacién con base en la longitud de
los lados (triangulos equilateros, is6sceles y escalenos) y se enfatizan las caracteristicas

de los triangulos rectangulos.

En la segunda sesion se profundiza el estudio de los triangulos a través de reconocer las
triadas de segmentos de recta de diversas longitudes que pueden conformar un triangulo,
para llegar a la desigualdad del triangulo como el criterio fundamental para resolver esta

cuestion, a la vez que se explora su aplicacion.

La tercera sesion se centra en reconocer que la demostracion es un aspecto fundamental
del trabajo de las matematicas y que en este nivel apoya el desarrollo de argumentos
matematicos. Se demuestran algunos teoremas que involucran angulos y vértices de los
triangulos mediante actividades diversas y se introduce el teorema de Pitagoras mediante

un problema.

En la cuarta sesion se aborda el teorema de Pitagoras y su demostracién, para lo cual se
llevan a cabo varias actividades que dan cuenta de su importancia en la geometria,
presentando también el antecedente historico. Por Gltimo, se estudia el reciproco del

mismo teorema.
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I1. Planeaciones

A continuacion, se presentan las planeaciones detalladas de cada una de las sesiones.

‘ PRIMERA SESION ‘
TIEMPO: Dos horas
OBJETIVO GENERAL
Que el alumno:
» ldentifique la argumentacion como herramienta fundamental en el campo
de las matematicas.
OBJETIVOS PARTICULARES
Que el alumno:
» Ejercite la argumentacion.
» ldentifique la importancia de la precision del lenguaje matematico.
» Distinga la diferencia entre recta y segmento de recta.
* Reconozca rectas paralelas y perpendiculares.
» Clasifique los tridngulos de acuerdo con la longitud de sus lados.
» Clasifique los tridngulos de acuerdo con sus angulos.
» Ejecute la construccion de tridngulos con regla y compas.
* ldentifique las propiedades de los puntos de una circunferencia.
» Distinga entre comprobacion y demostracion.
ACTIVIDADES
El profesor:
1. Inicia con la presentacion de los participantes y la aplicacion de la dindmica
“rompehielos” de grupo.
2. Aplica el examen diagnostico por primera vez.
3. Introduce la sesién mediante una platica sobre la historia de las matematicas y
su forma de trabajo.
4. Distribuye una copia del material impreso

5. Presenta, discute, retroalimenta, modera y asesora las actividades.
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Actividades especificas que se realizan

con lapiz, papel y juego de geometria

El profesor:

6. Presenta el material para las

Actividades especificas mediante el uso

de la herramienta GeoGebra

El profesor:

6. Presenta el programa GeoGebra y las

actividades. actividades a realizar.
El alumno: El alumno:
A. Traza con reglay compas un A. Explora las herramientas de

instrucciones. B.
B. Traza un tridngulo equilatero
siguiendo instrucciones dadas. C.
C. Argumenta la validez del
procedimiento. D.
D. Redacta un procedimiento para
trazar un triangulo isésceles. E.
E. Comprueba el procedimiento
propuesto mediante el trazo de F.
un triangulo isésceles.
F. Traza un tridngulo escaleno. G.
G. Traza un triangulo rectangulo.
H. Justifica el trazo del angulo H.
recto.
l.
J.
K.
L.
MATERIALES

triangulo equilatero sin

En papel

GeoGebra.

Traza una recta y un segmento de
recta y describe su diferencia.
Traza un triangulo equilatero sin
instrucciones.

Traza un triangulo equilatero
siguiendo instrucciones dadas.
Argumenta la validez del
procedimiento.

Traza un triangulo equilatero con
la tecla de “Poligono regular”.
Redacta un procedimiento para
trazar un triangulo isésceles
Comprueba el procedimiento
propuesto mediante el trazo de un
triangulo isésceles.

Traza un tridngulo escaleno.
Traza un triangulo rectangulo.
Justifica el trazo del angulo recto.
Exploray describe la diferencia
entre rectas paralelas y

perpendiculares.

En GeoGebra
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Actividad 1 del Anexo 1 e Actividad 1 del Anexo 2

Regla » Computadora con el programa
Compas GeoGebra por estudiante
Escuadras * Cafion

Hojas blancas
EVALUACION

Primera aplicacion del examen diagnostico (este examen no cuenta para la

calificacion).
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SEGUNDA SESION

TIEMPO: Dos horas
OBJETIVO GENERAL

Que el alumno:

Identifique la argumentacion como herramienta fundamental en el campo

de las matematicas

Analice la relacion entre la longitud de los lados de un tridngulo

OBJETIVOS PARTICULARES

Que el alumno:

Ejercite la argumentacion.

Reconozca la relacion entre las longitudes de los lados de un triangulo.

Integre las longitudes de los lados de un tridngulo en una desigualdad.

Distinga las caracteristicas que deben cumplir tres segmentos que puedan

formar un triangulo.

Aplique la desigualdad del triangulo en la resolucion de problemas.
ACTIVIDADES

El profesor:

1.

Inicia la sesion con la recapitulacién de lo abordado en la primera sesion.

2. Distribuye una copia por persona del material impreso y un kit de palitos

de madera para el trabajo de la segunda actividad, que se realiza por
parejas.
Presenta las actividades.

El alumno:

A. Estima el nimero de triangulos diferentes que se pueden construir con
el material del kit con palitos de madera.

B. Sin manipular el material, determina el nimero de tridngulos
equilateros que se pueden construir y argumenta la respuesta.

C. Sin manipular el material, determina el nUmero de triangulos isosceles

gue se pueden construir y enuncia cada uno de ellos.



D. Construye con el material de la bolsa los tridngulos propuestos e indica
aquellos que no se puedan construir.
E. Sin manipular el material y conociendo las longitudes de los palitos de
madera de la bolsa, determina el nimero de triangulos escalenos.
F. Deduce el teorema de la Desigualdad del triangulo.
Actividades especificas que se realizan Actividades especificas mediante el uso
con lapiz, papel y juego de geometria de la herramienta GeoGebra
El profesor: El profesor:
4. Distribuye el material impreso, 4. Distribuye el material impreso,
presenta la tercera actividad, y presenta la tercera actividad que
guia'y modera el trabajo. se realiza en GeoGebra, y guia 'y
modera el trabajo.
El alumno resuelve lo siguiente: El alumno resuelve lo siguiente:

G. Dada la longitud de dos G. Dada la longitud de dos

segmentos, determina la
longitud maxima y minima de
un tercer segmento con el que

se pueda formar un triangulo.

segmentos, determina la longitud
méaxima y minima de un tercer
segmento con el que se pueda

formar un triangulo.

H. Dados dos segmentos de . Dados dos segmentos de longitud
longitud a, b, determina la a, b, determina la longitud de un
longitud de un tercer tercer segmento, con el cual sea
segmento, con el cual sea posible formar un tridngulo.
posible formar un tridngulo. Dibuja un tridngulo de perimetro

I. Dibuja un triangulo de 12.
perimetro 12. Dibuja un tridngulo de perimetro

J. Dibuja un triangulo de 12 que tenga un lado de 6

perimetro 12 que tenga un

lado de 6 unidades.

MATERIALES

En papel

unidades.

En GeoGebra
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Actividad 2 y 3 del Anexo 1
Regla

Compas

Juego de palitos de madera por
parejas

Actividad 2 y 3 del Anexo 1,
version con GeoGebra.
Computadora con el programa
GeoGebra

Canoén

55



TERCERA SESION

TIEMPO: Dos horas
OBJETIVO GENERAL
Que el alumno:

Identifique la argumentacion como herramienta fundamental en el campo
de las matematicas

Reconozca el método axiomatico deductivo y su importancia

OBJETIVOS PARTICULARES
Que el alumno:

Ejercite la argumentacion.

Distinga entre comprobacion y demostracion.

Reconozca la relacion entre &ngulos opuestos por el vértice entre dos
rectas que se cortan.

Demuestre el Teorema: “Angulos opuestos por el vértice son iguales”.
Distinga los angulos interiores de un triangulo.

Demuestre el Teorema: “La suma de los angulos interiores de un triangulo
es 180°.”

Disefie posibles trayectorias para llegar de un vértice de un paralelepipedo

a otro vértice que se encuentre diagonalmente opuesto.

ACTIVIDADES
El profesor:
1. Inicia la sesion recapitulando lo abordado en la sesion anterior.
2. Distribuye el material impreso y concreto para el rompecabezas triangular
y presenta las actividades.
3. Cuando corresponde en la sesion, da una breve charla acerca de historia

de resultados matematicos.

El alumno:
A. Calcula el &rea de un triangulo dado.
B. Calca el tridngulo en una hojay lo recorta por las lineas marcadas.
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Reacomoda las piezas del triangulo recortado sobre el triangulo

dibujado.

Calcula el area de segundo arreglo.

Propone una explicacion de la diferencia en las respuestas.

Reflexiona sobre la naturaleza del conocimiento matematico a partir de

una charla historica.

Actividades especificas que se realizan

con lapiz, papel y juego de geometria

El profesor:

4.

Distribuye el material impreso de

la Actividad 5y modera las

actividades.

Presenta las demostraciones

correspondientes.

El alumno:

G.

En una hoja, traza dos rectas
gue se corten.

Establece la relacion entre los
angulos que se forman entre
las rectas trazadas.

Define &ngulos opuestos por
el vertice.

Escribe la demostracion del
teorema que dice que
“Angulos opuestos por el
vertice son iguales”.

Traza un tridngulo
cualquiera en una hoja de

papel y sefiala los &ngulos

Actividades especificas mediante el uso

de la herramienta GeoGebra

El profesor:

4. Distribuye el material de la

actividad 5 que se realiza en una

hoja de GeoGebra y modera las

actividades.

5. Presenta las demostraciones

correspondientes.

El alumno:

G.

Traza dos rectas que se corten

en una hoja de Geogebra.

. Establece la relacién entre los

angulos que se forman entre
las rectas trazadas.

Define angulos opuestos por
el vertice.

Escribe la demostracién del
teorema que dice que
“Angulos opuestos por el
vertice son iguales”.

En otra hoja de GeoGebra,
traza un triangulo cualquiera y

sefiala los angulos interiores.
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interiores. L. Mediante trazos en esa hoja

L. Mediante doblado de papel, de GeoGebra, replica la
realiza la demostracion del demostracion del teorema que
teorema que dice que “La dice que “La suma de los
suma de los &ngulos angulos interiores de un
interiores de un triangulo es triangulo es igual a 180°.
igual a 180°.

El profesor:

6. Presenta las siguientes actividades:
a) Distribuye el desarrollo plano de un paralelepipedo y solicita su
construccion.
¢) Presenta el problema de la hormiga y la mosca.
d) Solicita se elaboren diferentes trayectorias para que la hormiga llegue
de un vértice de la caja a otro que sea diagonalmente opuesto.
e) Promueve la comparacion de las trayectorias de la hormiga con la
trayectoria de la mosca.
El alumno:
M. Construye el paralelepipedo.
N. Disefa diferentes trayectorias para el problema de la hormiga y la mosca.
O. Calcula la longitud de cada una de las trayectorias.
P. Determina la trayectoria menor al comparar longitudes.

MATERIALES
En papel En GeoGebra
Actividad 4,5y 6 del Anexo 1 » Actividad 4,5y 6 del Anexo 1
Regla » Tijeras
Compas e Plumones de colores
Escuadras * Cinta adhesiva
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Tijeras
Cinta adhesiva
Plumones de colores

Hojas blancas

Computadora con el programa
GeoGebra

Canoén

59



CUARTA SESION ‘
TIEMPO: Dos horas
OBJETIVO GENERAL
Que el estudiante:
» ldentifique la argumentacion como herramienta fundamental en el campo
de las matematicas.
e Implemente el método axiomatico deductivo.
OBJETIVOS PARTICULARES
Que el estudiante:
» Ejercite la argumentacion.
» Distinga entre comprobacion y demostracion.
* Reconozca la relacion aritmética entre los lados de un triangulo rectangulo
» Demuestre el teorema de Pitagoras.
» Interprete la relacion aritmética del teorema de Pitagoras como una
propiedad geométrica.
» Identifique el reciproco del Teorema de Pitagoras.
ACTIVIDADES
El profesor:
1. Inicia la sesion a partir de las cajas construidas en la tercera sesion y
presenta las actividades.
2.  Retoma el problema de la hormiga y la mosca como punto de partida para
abordar el Teorema de Pitagoras.
3.  Presenta el teorema de Pitagoras y establece las condiciones de los
triangulos en los cuales se puede aplicar.
4.  Platica la historia del Teorema de Pitagoras y por qué lleva ese nombre. (5
min)

5. Guia la demostracion del Teorema de Pitagoras.

El alumno:

A. Retoma el problema de la hormiga y la mosca y disefia tres diferentes
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trayectorias para el recorrido de la hormiga.

B. Calcula las longitudes de las trayectorias de la hormiga y la mosca.

C. Compara las trayectorias y selecciona la mas pequefa.

D. Traza un tridngulo rectangulo y verifica que se satisface la relacion

aritmética del Teorema de Pitagoras entre las longitudes de los lados

del triangulo.

E. Demuestra, de forma individual, el teorema de Pitagoras.

Actividades especificas que se realizan

con lapiz, papel y juego de geometria

El profesor:
6. Presentaen el pizarron una
interpretacion geométrica del

Teorema de Pitagoras.

El alumno:

F. Verifica la interpretacion
geométrica del teorema de
Pitagoras. Para ello:

i.  Trazaun triangulo
rectangulo y construye
cuadrados sobre los
lados.

i. — Verifica que la suma
de las areas de los
cuadrados construidos
sobre los catetos es la
misma que el area del
cuadrado construidos

sobre la hipotenusa.

Actividades especificas mediante el uso

de la herramienta GeoGebra

El profesor:
6. Presenta una interpretacion
geométrica del Teorema de

Pitagoras.

El alumno:

F. Verifica la interpretacion
geométrica del teorema de
Pitagoras, para ello:

i.  Enunahoja de GeoGebra
traza un triangulo
rectangulo y construye
cuadrados sobre los lados.

ii.  Verifica que la suma de
las areas de los cuadrados
construidos sobre los
catetos es la misma que el
area del cuadrado
construidos sobre la

hipotenusa.
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El profesor:

7.

Pregunta: ¢si tres nimeros satisfacen la relacion aritmética del teorema,
pueden estos nameros ser los lados de un tridngulo rectangulo?, ¢ por qué?,
y modera las argumentaciones de los alumnos.
Define el reciproco del teorema de Pitagoras.
Presenta un video de YouTube (https://youtu.be/aL9QO0fyTKXA) que
muestra una posible representacion de los nimeros que hay en la tablilla
Plimpton 322.
MATERIALES
En papel En GeoGebra

Actividad 7 y 8 del Anexo 1 » Actividad 7y 8 del Anexo 1,
Hojas de color version con GeoGebra.
Hojas blancas » Computadora con el programa
Tijeras GeoGebra
Pegamento * Hojas de color

* Hojas blancas

» Tijeras

* Pegamento

EVALUACION

Aplicacion de la Evaluacion Alumno — Tutor

Aplicacion de la Evaluacion Autoevaluacién

Segunda aplicacion del examen diagndstico (este examen no cuenta para la
calificacion).

Mapa conceptual

Rubrica del mapa conceptual
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CRONOGRAMA

Se presenta a continuacién el cronograma de las actividades por sesion y grupo.

SESION | ACTIVIDAD TIEMPO (minutos)
1 Presentacion 10
1 Examen Diagnostico 10
1 Introduccion y distribucion de material 10
1 Actividad 1 90
Trazo de triangulos

2 Recapitulacion y distribucion de material 15

2 Actividad 2 60
Desigualdad del triangulo

2 Actividad 3 45
Aplicacion de la desigualdad del triangulo

3 Recapitulacion y distribucion de material 15

3 Actividad 4 30
Rompecabezas triangular

3 Actividad 5 60
Comprobar y demostrar

3 Actividad 5 15
Trayectorias minimas

4 Recapitulacion y distribucion de material 15

4 Actividad 6 15
Trayectorias minimas

4 Actividad 7 45
Teorema de Pitagoras

4 Actividad 8 20
Reciproco del Teorema de Pitagoras

4 Evaluacion 15
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XI. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

INFORME DE ACTIVIDADES

MEMORIA PORMENORIZADA DE LA APLICACION DE LA SECUENCIA AL

GRUPO 130A DEL CCH SUR

GRUPOQ: 130A

ASIGNATURA: Mateméticas |
SEMESTRE ESCOLAR: Primero
TURNO: Matutino

FECHA APLICACION: septiembre 2017
NUMERO DE ALUMNOS: 27

DISTRIBUCION GENERO: 44.4% mujeres, 55.5% hombres

Grupo 130A del CCH Sur
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PRIMERA SESION

La primera sesion se plane6 con tiempo y por desgracia coincidio con el regreso a clases después
de la interrupcién de actividades debido al sismo del 19 de septiembre de 2017, asi que los
alumnos llegaron al salén de clases con una sensacion de incertidumbre. El inicio se retraso para
esperar a los estudiantes que venian retrasados porque habia problemas con el transporte. A la

primera sesién se presentaron 23 de los 27 inscritos en el grupo.

Para empezar, se presentd el profesor ante el grupo e implement6 una actividad rompehielos en
la cual se les pregunta qué carrera querian estudiar, y en lugar de llamarlos por su nombre se les
Ilamaba por la profesién que habian mencionado; para ellos fue una sorpresa descubrir lo que
habian dicho algunos de sus compafieros. Fue interesante saber que todos los estudiantes tenian

la expectativa de llegar a la Universidad.

Después de la presentacion, los alumnos resolvieron el examen diagnéstico. La sesion empezé
con una plenaria donde se retomo en el pizarron la pregunta de qué es un triangulo, misma que
estaba incluida en el examen diagnostico, y las respuestas fueron como se esperaba: “figura de
tres lados”, “figura de tres lados y angulos”, etc. Al cuestionarlos sobre qué otra cosa deberiamos
decir para ser mas precisos con el lenguaje, se mostraron sorprendidos cuando uno de los

alumnos menciono que se necesitaba pedir que fuera una figura cerrada.

Las actividades de la secuencia se realizaron de la siguiente manera:

a) Solicitar a los alumnos que tracen un triangulo equilatero con regla y compas con un

procedimiento que conozcan o recuerden.
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b) Proporcionar la instruccion para trazar un triangulo equilatero con regla y compas,
implementar el procedimiento en el trazo de un segundo triangulo equilatero

c) Solicitar a los alumnos que redacten un procedimiento para trazar un triangulo isosceles y
que argumenten por qué funciona el procedimiento.

d) Poner a prueba el procedimiento propuesto trazando un triangulo isosceles. Pedir a los
alumnos que comparen su trabajo con el de sus compafieros y que corrijan si es necesario.

e) Trazar un triangulo escaleno.

f) Trazar un tridangulo rectangulo y describir la manera en que se trazo el angulo recto.

g) Retomar la discusion en grupo.

Alumnos del grupo 130A. Trabajando en el trazo de tridngulos

Es notable que los alumnos no recuerdan los nombres de la clasificacion de los triangulos, pero

saben que hay triangulos que tienen todos sus lados iguales. A los triangulos con dos lados
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iguales un alumno lo lleg6 a llamar triangulo “de pino”, también recuerdan que hay triangulos de

lados diferentes.

De la realizacion de las actividades en el grupo, el 34.78% de los alumnos trazé el primer
triangulo equilatero con un procedimiento correcto, los demds utilizaron procedimientos
informales incorrectos, como ejemplo, se presenta uno muy socorrido por los estudiantes que se
bautizara como "método de tanteo" y consiste en trazar un segmento de base, marcar el punto
medio (o algo parecido) y subir una linea desde ese punto de igual longitud que la que trazaron
de base y unir el extremo superior del segmento a los de la base. No hubo ningun
cuestionamiento acerca de que si el punto marcado era efectivamente el punto medio ni sobre la

relacion entre los dos segmentos trazados.

Ejemplo de triangulo equiléatero trazado con procedimientos propios por un alumno en el grupo 130A

Todos los estudiantes fueron capaces de trazar el tridangulo equilatero después de que se les
presentd el procedimiento con regla y compas, pero no supieron argumentar por qué este
procedimiento garantiza que el triangulo es equilatero. Para resolver esta situacién, se dibuja una
especie de elipse en el pizarron y se les dice que eso era un circulo, lo cual todos negaron, pero
no sabian explicar por qué no es asi; la respuesta era "no se ve redondo". Alguien mencioné que

las distancias no eran iguales, ;qué distancias?, se les pregunta, a lo que el estudiante responde,
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“las recta trazadas del centro al circulo son iguales”. Se aclaré que el radio de la circunferencia
es constante y se trabajé la diferencia entre el concepto de segmento de recta y recta. A partir de
estas aclaraciones quedd clara la razén por la cual se puede garantizar que el triangulo trazado

con regla y compas es equilatero.

La siguiente actividad consistié en proponer un procedimiento para trazar un triangulo isésceles,
justificar la validez de su procedimiento y comprobarlo trazando un triangulo. Los alumnos no se
percataron de que podian utilizar el procedimiento que aprendieron para trazar un triangulo
equilatero con regla y compas, y resulté que el 87% del grupo utiliz6 en el trazo nuevamente

métodos de tanteo y solo el 13% de los alumnos aplicé el procedimiento aprendido.

Se hizo un primer cierre para recapitular los procedimientos abordados en los trazos en
preparacion para el trazo del triangulo escaleno. Este trazo mejoro, ya que el 56.52% de los
alumnos del grupo lo hizo adecuadamente, el 43.47% lo traz6 de manera incorrecta y dos
alumnos del grupo no hicieron ningun trazo y anotaron en la hoja de las actividades, “no lo pude

trazar”

Procedimiento propuesto para trazar un triangulo is6sceles por un alumno del grupo 130 A.
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Después, se solicita a los alumnos definir qué es un triangulo rectangulo y trazar uno. De las
respuestas, destaca que el 34.78% de los alumnos no tiene claro este concepto, y dan definiciones
con errores conceptuales. Del resto, el 30.43% dijo que es "el que, poniendo otro tridngulo, se
forma un rectangulo” y aunque la definicion no es precisa, se infiere que se refieren a angulos
rectos. Cuando en plenaria se cuestiond qué es un triangulo rectangulo, dieron respuestas
diversas y erréneas como "un triangulo 30, 60 y 90", o "aquel cuyos sus angulos suman 180

grados".

Se aclar6 la definicion de triangulo rectangulo y se les pregunta si es posible trazar un triangulo
isdsceles que fuera rectangulo; la respuesta fue que no. De repente “matematico” (el alumno que
piensa estudiar la carrera de matematicas en la Universidad) levantd la mano y dijo: “¢y si trazo
un cuadrado y dibujo su diagonal me queda un triangulo rectangulo que tiene dos lados iguales?

El resto del grupo lo entendid hasta después de que la propuesta se dibujé en el pizarréon.

El trazo de triangulos rectangulo fue al tanteo o de longitudes diferentes, asumiendo que con ello
garantizaban que el triangulo era rectangulo. El 45.45% del grupo no supo explicar como habia
trazado el angulo recto o dio respuestas imprecisas y/o con errores de concepto, por ejemplo,
"por la union de dos lineas rectas que forman cuatro lados del mismo tamafio”, "puse dos lineas
rectas y después otra", "utilice dos rectas perpendiculares que no eran diagonales”, trace una

linea de 3 cm e hice 2 lineas de la misma medida". Dos alumnos no contestaron la pregunta y

otro mas respondio "no se".
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Se le hace ver al grupo que, ya que todos van a estudiar una carrera universitaria, de lo que se
trata en este nivel medio superior es aprender a elaborar conjeturas, a validarlas y a dar
argumentos solidos que las respalden. Asi como lo va a hacer la alumna “criminalista” en su

trabajo.

SEGUNDA SESION

La sesidn inicié con una recapitulacién de lo trabajado en la sesion anterior con el proposito de
que los alumnos gque no asistieron a la primera pudieran incorporarse al trabajo y no se sintieran
en desventaja. Después de repartir el material concreto e impreso, se inicio el trabajo con la
Actividad 2. La primera pregunta consistia en estimar el nimero de tridngulos diferentes que se
pueden formar con los palitos de madera del kit., en el entendido de que la pregunta no se refiere

a construirlos al mismo tiempo. Las estimaciones del grupo fueron: 4, 6, 10, 12, 16, 36, 44, 48.

Kit de palitos de madera que se utiliza en la Actividad 2
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Después se respondid la pregunta inicial mediante actividades estructuradas en tres partes:

a)

b)

Primero, se les solicita a los alumnos que determinen, sin manipular el material de la
bolsa, el nimero de triangulos equilateros que se pueden construir con el juego de
palitos. Hubo consenso en que solo se podian construir cuatro triangulos y los alumnos
fueron capaces de enunciar un argumento adecuado que justificara su respuesta.

Sin manipular el material, se les preguntdé cuantos triangulos isosceles se pueden

construir, y las respuestas fueron:

Ndmero de
tridngulos  Porcentaje
isosceles
9 9.09%
10 54.54%
11 22.72%
12 4.54%
Sl 9.09%
respuesta

Después, se les solicitd hacer una lista de cada uno de los tridngulos que podian construir,
para referirse a ellos se propusieron ternas con la notacion; F(familiar), G(grande),
M(mediano) y P(pequefio). Los estudiantes enunciaron de manera extensa las ternas y
comprobaron manipulando el material de la bolsa la posibilidad de construccién de
los triangulos. A partir de la actividad, los estudiantes corregian su respuesta cuando
procedia. Los comentarios de los estudiantes fueron: “Vimos y comprobamos que hubo
triangulos que no se pudieron formar: MMF y PPF”, “Habia triangulos que no se podian
cerrar por lo que no se consideran poligonos”, “no se pudieron construir algunos
triangulos, pero los propuestos por nosotros si”.

A continuacidn, se les pidié que regresaran el material a la bolsa y se anotd en el pizarron

la longitud de los segmentos que la integran, se les pregunt6 por el nimero de triangulos
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d)

escalenos que se podian formar con ellos. La pregunta se debia responder sin sacar el
material de la bolsa. Los alumnos escribieron sus propuestas y el 90% contestd
correctamente.

Como cierre de la actividad, se les pregunté a los alumnos: “;qué condicion deben
cumplir los segmentos para que con ellos se puedan formar un triangulo?” En las

respuestas se observa que fueron capaces de inferir la Desigualdad del Triangulo.

Alumnos del grupo 130A trabajando en la sesion de la Desigualdad del tridngulo
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Alumnos del grupo 130A trabajando en la sesion de la Desigualdad del tridngulo

En la segunda parte de esta sesion se les solicitd a los alumnos proponer la longitud de dos
segmentos, y determinar con ellos la longitud maxima y minima de un tercer segmento con el
que se puede construir un triangulo. En las respuestas que dieron se detecta una ventana de
oportunidad para abordar contenidos previos que los alumnos necesitan al llegar al bachillerato,
esto consiste en el concepto que tienen los alumnos de los nimeros reales. Se presenta como
ejemplo el trabajo de un alumno que propone los segmentos 5y 6 como la longitud de dos de los
lados de un triangulo, y como los valores minimo y maximo del tercer segmento 1.1y 10.9. En la
discusion se aprecio que los alumnos consideraban que el 1.1 era el "siguiente nimero después
del 1 y el 10.9 el numero anterior al 11, situacion que era ideal para discutir o reforzar el
concepto de numeros reales y su densidad, pero como el tiempo de la sesion esta acotado no fue
posible aprovechar esta oportunidad. En los trabajos se aprecia un avance en el manejo de los

trazos.
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Trabajo de un alumno en la bdsqueda de los valores minimo y méximo del tercer lado de un tridngulo, dada la
longitud de dos lados de éste

74



La dltima parte de la actividad 3 sirve para valorar si los estudiantes integraron a su estructura
cognitiva la Desigualdad del Triangulo que ya habian enunciado. Se les solicitd el trazo de dos

triangulos, ambos de 12 cm de perimetro, donde uno de ellos tenga un lado de 6 cm de longitud.

Con el antecedente de haber deducido la desigualdad del triangulo en la primera parte de la
sesion, el 35% de los estudiantes del grupo contesto que no era posible hacer esa construccion; el
45% propuso como lados para el triangulo que tiene un lado de 6 cm alguno de los siguientes
triangulos: (6,3,3), (6,4,2), (6,5,1); el 20% del grupo menciond al triangulo (6,4,3) como

respuesta, propuesta que no satisface el perimetro solicitado.

Los estudiantes son inquietos y platican cuando se estan dando instrucciones o cuando se esta
trabajando en el cierre de una actividad, por lo que al final de la sesion se les pregunt6 qué les
parecia la propuesta de trabajar con base en actividades y que ellos fueran los constructores de su
propio conocimiento. Todos se manifestaron a favor de trabajar con esta metodologia y en contra
de una forma tradicional, sin embargo, como adolescentes que son, aprovechan cualquier

momento para platicar y comentar las cosas entre ellos.

TERCERA SESION

La sesion inicid con la recapitulacién de lo abordado en las sesiones anteriores, después continud
con la actividad 4, en la cual se repartié a los estudiantes el Rompecabezas Triangular y se les
invitdé a recortar el triangulo, partirlo en las piezas indicadas y reacomodarlo en la misma
superficie. El propdsito de esta actividad es promover la reflexion de por qué sabemos que

nuestros conocimientos son validos. Los estudiantes debian de determinar el area de un
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triangulo, recortar las piezas que lo formaban y reacomodarlas, después de lo cual el area del

triangulo pareceria haber disminuido en dos unidades.

Rompecabezas triangular

Rompecabezas triangular modificado por una alumna del grupo 130 A.

La primera observacién es que muchos estudiantes no recordaban qué era el area, ni cémo

calcularla.
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A continuacion, se transcriben algunas de las definiciones de area propuestas:
« Area interna del triangulo
» Eslaoperacién de lo interno del triangulo.
» Superficie interna
» La cantidad que ocupa dentro de su perimetro.
e Esel espacio delimitado por el poligono.
» Es la superficie que delimita por los vértices que forma un poligono de tres lados.
» Esel espacio de adentro delimitado por los lados.
» Superficie de una figura, limitada por sus aristas de cada lado; se mide en metros
cuadrados.
» Es el espacio superficie delimitado por vértices y aristas.
» Es la parte que ocupa todo el centro de la figura. Sumando todos sus lados.
» El espacio que abarca una figura geométrica
» Eslo que hay dentro de él.
» Es labase comprendida dentro del triangulo.
» Es lamedida de la superficie que tiene la figura
» Eslo que mide por dentro.
» Es lasuperficie que esta por dentro de una figura.
» Esel espacio plano que ocupa un triangulo.

» Esel espacio que ocupa un triangulo.

Del total de los alumnos, sélo el 9.09% escribi6 una definicién adecuada de area y el 18.18% no

la respondié.

77



Llama la atencién que, para determinar el area del triangulo, algunos alumnos multiplicaban la
longitud de la base por la longitud de uno de los lados y lo dividian entre 2, otros sumaban la
longitud de los lados. Se discutieron los conceptos en plenaria y al final los que estaban mal

corrigieron su respuesta.

¢ Qué explicacion le dan los estudiantes al conflicto que surge con la actividad del rompecabezas
triangular? ¢ Como justificar que en una superficie puede ser cubierta por 4 piezas o acomodarlas

de forma que sélo se cubra parcialmente?

A pesar de que se solicitaba realizar esta actividad por equipos, los alumnos trabajaban de
manera individual y les costo trabajo proponer una explicacion; algunas de las respuestas fueron:
» Porque el rompecabezas nuevo tiene 2 figuras irregulares y 4 regulares.
e Se tiene 4 poligonos regulares y 2 irregulares, lo que al momento de acomodar de otra
forma no queda.
» Por la forma de las figuras, no permiten cerrarlo.
» Porque el perimetro crece, pero muy leve.
e Al acomodar de diferente forma, reducimos el area que ocupan las figuras mientras el
perimetro es el mismo.
e Tal vez al acomodar la figura de distinta manera puede disminuir su area
» Los triangulos pequefios no son los suficientemente grandes para ocupar el area de los
grandes.

* Que las figuras del triangulo se pueden modificar, pero no es la misma medida ya que el
area cambia.
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En plenaria se relacionod la actividad con el sismo que se acababa de vivir en la Ciudad de
México. Se les pregunt6 ¢cual es la razon por la que habia temblado?, un alumno dijo que por la
Placa de Cocos. Se le replica al alumno: ;como sabemos que existe la Placa de Cocos, si nadie la
ha visto como tal? Se les platico que la ciencia es una forma de explicarnos el mundo y que tiene

un método de trabajo que esta asentado en argumentos 16gicos.

Con el trabajo realizado en las sesiones anteriores, se logré contar con la atencion total de los
alumnos. Se comentd sobre la forma de trabajo en matematicas y que esta habia iniciado con la
cultura griega hace méas de 2000 afios y se presentd el trabajo de Euclides. Como ejemplo de la
forma de trabajo en matematicas se les demostrd en el pizarron que los angulos opuestos por el
vértice son iguales. Los estudiantes se mostraron asombrados y fue muy gratificante ver sus

caras al entender la demostracion.

Para la siguiente actividad se escribieron las siguientes ternas en el pizarrén; (10, 10, 10), (10,
12, 14), (14, 14, 10) y se les solicitd que, por equipos de tres personas, trazaran los tres
triangulos, y se les preguntd: ;qué sabian de los angulos interiores de ellos? La mayoria del
grupo recitd que "la suma de los angulos interiores es 180°". Se les pregunto: ¢por qué sabemos
que esto es cierto?, "porque lo podemos medir" contesto un alumno, ;en cuantos triangulos se
tendria que medir para garantizar que esta propiedad se cumple siempre? Se discutié la necesidad

de hacer la demostracion.

Para demostrar que la suma de los angulos interiores de cualquier triangulo es 180°, se trabajé

con los triangulos trazados y, después de recortarlos, se les pidié que pusieran un nombre a cada
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angulo dentro del triangulo (pregunta que para los maestros 0 matematicos tiene un sentido
especifico; para los alumnos como jovenes que son, representd la oportunidad para un
chascarrillo), y propusieron que los nombres fueran; Pedro, Juan y Daniel, por lo cual los

angulos de cada triangulo se nombraron como p, j, d.

Las actividades para hacer la demostracién por medio de doblado de papel se guiaron frente al
grupo, los alumnos también contaban con la instruccién escrita de la Actividad 5 en el material

impreso. A continuacion, se presenta el trabajo de uno de los alumnos.

Trabajo de uno de los alumnos del grupo 130A en la demostracion de que la suma de los &ngulos interiores de un
triangulo es igual 180°.

Como cierre de la actividad, se planted una analogia del método de trabajo de los matematicos
con la construccion de un edificio: los cimientos son los axiomas y los muros las proposiciones o

teoremas.

La sesion concluy6 con la Actividad 6, que consistio en construir una caja de base rectangular
sin tapa. Las medidas de la caja son conocidas y el problema era determinar la longitud de la

trayectoria que sigue una hormiga y una mosca para desplazarse de un vértice de la caja a otro
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que se encuentra diagonalmente opuesto. La instruccion del material escrito era construir el
desarrollo plano de la caja, sin embargo, al ver que el tiempo invertido en la sesion habia sido
mayor al planeado, se proporcion6 a los alumnos el desarrollo plano de la caja, para reducir el
tiempo en el armado y avanzar en la sesion. Los alumnos construyeron las cajas y tuvieron poco

tiempo para buscar las trayectorias solicitadas en el problema.

Alumnos del grupo 130A construyendo la caja con el desarrollo plano para el problema de la hormiga y la mosca.

CUARTA SESION

A esta sesién asistieron todos los estudiantes del grupo. Se inicié con la recapitulaciéon de los
conceptos importantes abordados en las sesiones anteriores. Después se repartié el material
escrito y las cajas construidas en la tercera sesion. Se solicitdo a los alumnos encontrar tres
trayectorias diferentes que podria recorrer la hormiga para llegar de un vértice a otro
diagonalmente opuesto y determinar sus longitudes, con el propdsito de seleccionar la menor de
ellas y compararla con la longitud de la trayectoria que realizaria una mosca por via aérea. Las

trayectorias propuestas por los alumnos consistian en recorrer las aristas de la caja de diversas
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formas o en cruzar la base de la caja por la diagonal. A partir de este problema se abordé el
Teorema de Pitagoras. Primero se les pidié a los alumnos que escribieran: ¢qué dice el Teorema
de Pitagoras? El 41.66% de las respuestas incluyeron errores conceptuales, como son, "la suma
de a + b = c", "cateto opuesto + cateto adyacente da igual a la hipotenusa”, "CO? + CA?= HIP",
"la suma de las potencias de a + b es igual a ¢". El 29.16 % de los alumnos reconoce que el

teorema se aplica Unicamente a triangulos rectangulos.

Después se discutié en plenaria el teorema y su aplicacién, y se procedié a hacer una
demostracién de tipo geométrico que tiene como base la comparacién del area de dos cuadrados
con las siguientes actividades:
a) Recortar un tridngulo rectangulo y hacer siete copias iguales al primer triangulo.
b) Llamar ay b a los catetos del triangulo y trazar un cuadrado de lado (a+Db).
c) Acomodar cuatro de los triangulos sobre el cuadrado de lado (a+b) de manera que en la
figura haya cuatro triangulos y un cuadrado.
d) Trazar un segundo cuadrado de lado (a+b) y reacomodar el rompecabezas de manera que
en el mismo cuadrado haya cuatro triangulos y dos cuadrados, como se muestra en la
ilustracion.

e) Escribir y comparar las areas del cuadrado.

Demostraciéon geométrica del teorema de Pitagoras trabajada en el aula
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Fue muy satisfactorio ver que los alumnos trabajaban con interés y cuando habia pausas para
discutir la actividad en grupo, todos ponian atencién. La actividad se trabajé con papel de colores

y cada alumno escogid el color de su preferencia, lo cual sirvié de aliciente para el trabajo.
Como cierre de esta parte, se presentd en el pizarrén el desarrollo plano de las cajas que los
alumnos habian construido; al verlo los alumnos fueron capaces de dibujar la menor trayectoria

de la hormiga y calcular su longitud con el Teorema de Pitdgoras. Los alumnos se mostraron

asombrados de que no hubieran podido determinar la trayectoria menor de otra forma.

Alumnos del grupo 130A trabajando en la demostracién del Teorema de Pitagoras.
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Alumnos del grupo 130A trabajando en la demostracion del Teorema de Pitagoras.

En la Gltima actividad se partié de la pregunta: “si tres nimeros a, b, ¢ satisfacen la condicion
algebraica a? + b? = c?, ;pueden estos tres nimeros ser las longitudes de los lados de un
triangulo? La mayoria del grupo respondié afirmativamente, después se preguntd: “;qué tipo de
triangulo es?” La mayoria del grupo se manifestd en el sentido de que no se podia saber. Se les
presento el reciproco del Teorema de Pitdgoras. Los alumnos nunca habian escuchado hablar del
tema. Después, se les presentd la tablilla Plimpton 322 y se reprodujo un video de YouTube
(https://youtu.be/aL9QOfyTKXA) que ilustra una hipotesis de lo que podrian representan los

ndmeros escritos en ella.

Para finalizar la sesion, se solicitd elaborar un mapa conceptual, primero se les pregunt6 a los

alumnos que elementos deberia tener un mapa, entre los que mencionaron estan: conceptos,
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relaciones, lineas, jerarquias, se aclard que son recursos graficos que representan la relacion y
jerarquia de conceptos y proposiciones de un temay se repartio su rubrica (Anexo 6). Después se
aplico el instrumento de Autoevaluacién, el instrumento de Evaluacion Alumno-Tutor y, por
altimo, se aplicé por segunda ocasion el examen diagndstico. ElI examen ya resuelto se les
intercambid por una golosina. Muchos de los alumnos se despidieron con afecto al salir del

salén.
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MEMORIA PORMENORIZADA DE LA APLICACION DE LA SECUENCIA AL
GRUPO 249B DEL CCH SUR

GRUPOQ: 249B

ASIGNATURA: Mateméticas 11
SEMESTRE ESCOLAR: segundo
TURNO: vespertino

FECHA APLICACION: marzo de 2018
NUMERO DE ALUMNOS: 22

DISTRIBUCION DE GENERO: 54.5% mujeres, 45.5% hombres

PRIMERA SESION

A la clase asistieron los 22 alumnos inscritos en el grupo y todos se presentaron muy puntuales.
Para la practica se apartd el "Aula Telmex", que se encuentra en excelente estado y esta equipada
con computadoras actualizadas que tenian ya cargado el programa de GeoGebra, lo cual permitid

que cada estudiante contara con una computadora.

Alumnos del grupo 249B trabajando en el aula de Telmex
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La sesion inicid con la presentacion del profesor y la de los estudiantes, la cual estuvo a cargo de

la maestra titular del grupo, quien paso lista a los alumnos, mencionando su nombre, ellos

respondian diciendo su apellido y colocaban un gafete con su nombre delante de ellos, después

se aplico el examen diagndstico por primera vez.

Se presento el programa GeoGebra a los alumnos y se les pidié que exploraran los botones de

herramientas y sus funciones; varios alumnos aprovecharon para hacer dibujos creativos.

Dibujo de un alumno del grupo 249B explorando botones de GeoGebra.

Después se realizaron las siguientes actividades en una hoja del programa GeoGebra:

1.

2.

Explorar los botones de recta y segmento de recta, y describir la diferencia.
Trazar un triangulo equilatero con procedimientos propios.

Trazar un triangulo equilatero con herramientas de regla y compas.

Justificar las propiedades de la circunferencia que sustentan los trazos del triangulo.

Trazar un triangulo equilatero utilizando el boton de “poligono regular”.
Redactar un procedimiento para trazar un triangulo isosceles.

Justificar procedimiento propuesto.
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8. Comprobar el procedimiento trazando un triangulo isdsceles.
9. Trazar un triangulo escaleno.

10. Definir un triangulo rectangulo.

11. Trazar un triangulo rectangulo y escribir longitud de los lados.

12. Describir el procedimiento utilizado para trazar el angulo recto.

Desde el inicio, los alumnos se mostraron interesados en el programa de GeoGebra. En las
actividades, el 90.9% de los alumnos trazé el triangulo equilatero solicitado con procedimientos
propios de manera incorrecta; el método mas recurrente entre los estudiantes consistié en buscar

por tanteo que los tres lados del tridngulo fueran iguales y verificar después la longitud de los

segmentos utilizando para ello el botgn =~ o= ertens

Tridngulo rectangulo trazado por tanteo.

Una pequefia pare del grupo, el 9.09%, traz6 el triangulo equilatero con la herramienta de

"poligonos regulares".
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Enseguida, se presentd al grupo el procedimiento para trazar un triangulo equilatero con regla 'y
compas y se discutieron en plenaria las propiedades de los puntos de una circunferencia que

garantizan que el triangulo trazado con este procedimiento tiene los tres lados iguales.

En la siguiente actividad se solicitdé a los alumnos escribir un procedimiento para trazar un
triangulo isdsceles e implementarlo en el trazo de un triangulo de esta caracteristica. Se esperaba
que los estudiantes recuperaran el procedimiento presentado con regla y compas para triangulos
equilateros, pero solo el 18.18% de los alumnos lo aplicd, el resto utilizd nuevamente el método
de tanteo. Se hizo un cierre parcial en el que se reflexiond sobre el trabajo realizado con
triangulos equilateros e isdsceles, en preparacion de la siguiente actividad que consistia en trazar
un triangulo escaleno, en esta ocasion todos los alumnos utilizaron arcos de circunferencia en el

trazo.

Posteriormente se solicité a los alumnos que escribieran una definicion de triangulo rectangulo,
que trazaran uno, que determinaran la longitud de sus lados y que explicaran la forma en cémo lo
habian trazado. Algunas de las definiciones de triangulo rectangulo provistas por los alumnos se

agruparon de la siguiente manera:

36.36% Tiene lados son diferentes
13.63% Tiene lados iguales
13.63% Tienen un angulo de 90°
13.63% No contesto
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Algunas otras respuestas que se presentaron fueron: "un triangulo con la mitad de la medida de

un rectangulo™, "es la mitad de un rectangulo cortado en diagonal”. De las respuestas obtenidas,

se reconoce que el concepto de triangulo rectangulo no es claro para muchos estudiantes.

Si el concepto de triangulo rectangulo no es correcto, el trazo de éstos no estara bien. EI 100% de
los "triangulos rectangulos" trazados por los alumnos fueron incorrectos. De manera semejante
los estudiantes no reconocen lo que son rectas perpendiculares y no relacionan el concepto de

perpendicularidad entre rectas con el angulo que se forman entre ellas.

La actitud de los estudiantes fue respetuosa, se mostraron trabajadores y participativos en las
sesiones, y ademas, con el programa de GeoGebra los alumnos se mantuvieron muy atentos. Se
nota claramente que son una generacion con habilidades digitales adquiridas desde pequefios, es

decir que son “nativos digitales”.

Alumnos del grupo 249B trabajando concentrados en la sesion.

90



Alumnos del grupo 249B trabajando concentrados en la sesion.

A partir del trabajo realizado por los alumnos, se aclard en plenaria el concepto de triangulo
rectangulo y el concepto de perpendicularidad. Como cierre de la sesion se les preguntd a los
alumnos: “;existe un triangulo is6sceles qué también sea rectangulo? Muchos alumnos
contestaron que no era posible, pero después de discutirlo por equipos terminaron diciendo que
si. Como el tiempo de la sesion ya se habia consumido, no fue posible, pero hubiese sido
deseable, pedirles que disefiaran un procedimiento para trazar un triangulo isésceles que también
fuera rectangulo, usando regla y compas. Esta idea dejé sentir la necesidad de abordar el trazo de

rectas paralelas y perpendiculares con estos instrumentos.
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SEGUNDA SESION

La sesion inici6 con la recapitulacion de los conceptos abordados en la primera sesion, se revisé
el concepto de triangulo y la clasificaciéon de los triangulos de acuerdo con la longitud de sus
lados. Se puso especial atencién en los triangulos rectangulos, ya que sélo el 13% habia escrito
una definicién correcta de los mismos en la sesion anterior, y se hizo énfasis en los conceptos de

rectas paralelas y perpendiculares.

Después, se repartio el material impreso y se entregd, por pareja, una bolsa de palitos de madera
para la Actividad 2. La secuencia del trabajo realizado se describe a continuacion:
1. La primera pregunta consistio en estimar el nimero de tridngulos que se pueden formar con

los segmentos del kit de palitos de madera. Las estimaciones del grupo fueron: 4, 16, 20 y 36.

Alumnos del grupo 249B trabajando en la Desigualdad del triangulo.
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2. Se solicitd a los alumnos determinar el numero de triangulos equilateros que se pueden
construir con el material y justificar la respuesta. EI 100% de los alumnos respondié que podia
construir cuatro tridngulos, y todos fueron capaces de enunciar un argumento adecuado, que se

resume como: "hay tres barritas de cada color y son cuatro colores diferentes".

3. Sin manipular el material, se les pide a los alumnos precisar cuantos y cudles triangulos

isdsceles se pueden construir con las barritas de madera de la bolsa. Las respuestas fueron:

10 36.36%
11 22.72%
12 27.27%%
16 9.09%%
No contestd 4.54%

Para determinar la respuesta correcta, se acordd enunciar cada triangulo utilizando ternas con la
notacion E(Extragrande), G(grande), M(mediano) y P(pequefio). Después de escribir cada
triangulo los estudiantes comprobaron, manipulando el material, la posibilidad de construccién
de los mismos. Con la actividad y la discusion entre ellos, los estudiantes se dieron cuenta que
algunos triangulos gue habian enunciado no se podian construir. Al final regresaron el material a

la bolsa.

4. A continuacion, se anot6 en el pizarrdn la longitud de los segmentos que integran la bolsa de
palitos de madera: 3, 4, 5y 8 y se pidi6é enunciar los tridngulos escalenos que se podian formar

con el material. Se solicitd responder la pregunta sin sacar los palitos de la bolsa. El 63.63% de
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los alumnos determind correctamente los triangulos escalenos, el 13.63% respondié que dos

triangulos, pero no dijo cudles.

5. A partir de la pregunta: “;qué condicion deben cumplir tres segmentos para que se puedan
formar con ellos un tridngulo?” los alumnos dedujeron la relacién entre los lados, conocida como

la Desigualdad del Triangulo, sin embargo, solo el 19.05% la enuncié correctamente.

Generalizacién de la desigualdad del triangulo

En grupo se discutio la relacion entre la desigualdad del triangulo y las diferentes posibles
trayectorias que hay entre dos puntos. Se aclard que la trayectoria minima entre dos puntos es la

longitud de la linea recta que los une.

Redaccion de un alumno de las trayectorias entre dos puntos.

La siguiente actividad se realiz6 en una pantalla de GeoGebra, y consistié en proponer la

longitud de dos segmentos y determinar el valor minimo y maximo de un tercer segmento con el
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que pueda formar un triangulo. A diferencia de lo que paso en la sesion con regla y compas, las
respuestas de los alumnos estuvieron limitadas por los nimeros que podian manipular en la
computadora, la cual no siempre es muy precisa: por ejemplo, si propusieron 10 y 12 como
longitud de los lados de un triangulo, el minimo y el maximo para el tercer lado fueron 2.09 y
21.84 respectivamente. Aun con esta limitacion el 40.90% de los alumnos hicieron los trazos

correctamente.

A continuacion, se les pidid hacer la generalizacion del procedimiento, es decir, que dados dos
segmentos a y b, determinar la longitud maxima y minima del segmento ¢ con el cual se puede
formar el triangulo ABC. La pregunta sélo fue respondida por 2 de los 22 alumnos, y de forma
imprecisa; las respuestas fueron: "es menor a la suma y menor a la resta" y " mayor a la sumay

mayor a la resta".

Como cierre de la sesion se resolvid la ultima parte de la tercera actividad, donde se solicité a los
alumnos proponer la longitud de los lados de un tridngulo que tenga 12 unidades de perimetro. El
95.45% propuso longitudes que satisfacen la desigualdad del triangulo, sin embargo, a la
pregunta: “;puede un triangulo de 12 cm de perimetro tener un lado de 6 de longitud?” sélo el
42.85% respondié que no era posible, lo cual indica que la Desigualdad del Triangulo quedo

clara para una parte importante del grupo.

Los estudiantes se mostraron muy interesados en la sesion, sin embargo, se tomaron mas tiempo

del planeado explorando las herramientas de GeoGebra, y, si algo no les sale, cierran el trabajo,

abren una nueva pantalla y empiezan de nuevo.
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TERCERA SESION
La clase inici6 con la recapitulacion de lo abordado en las sesiones anteriores, en particular de la

Desigualdad del Triangulo y las posibles trayectorias que puede haber entre dos puntos.

A continuacion, se les pregunt6 a los alumnos: ¢qué es el area de un triangulo y como se calcula?
a2z - P e bh , . .
Adelantando la respuesta, se escribio en el pizarron la formula P El grupo se quedo en silencio

y nadie se atrevié a contradecir lo que estaba escrito, hasta que una alumna dijo: "yo me
acordaba que era entre dos, no entre tres", a lo cual se respondio: "es tres porque son tres lados",
después de lo cual asintié la mayoria. Cuestione a la alumna que preguntd por qué podria ser
entre dos y no entre tres, y respondid, “no sé, pero algo asi me acuerdo”. En plenaria
reflexionamos sobre el “por qué” sabemos que una férmula o un resultado es correcto. Se les
platico sobre la historia de las matematicas, en especial de las culturas; griegas, egipcia y
babilonia, y sobre la manera en que se transmitia el conocimiento matematico antes de los

griegos, y como cambio esta situacién a partir de ellos.

Después se trabajo la Actividad 5, en la cual los alumnos trazaron dos rectas que se cortan en un
punto, y se les preguntd sobre la relacion que hay entre los angulos que se forman entre ellas.
Algunos alumnos recordaban de memoria que "angulos opuestos por el vértice son iguales".
Retomando la discusion anterior, se les preguntd: ;cémo sabemos que son iguales? Un alumno
mencion6 que podia medir los angulos; con este argumento se discutié que comprobar que los
angulos opuestos por el vértice eran iguales en el caso de las rectas que trazaron sélo aseguraba
que el enunciado era cierto en un caso particular, y lo que se requiere es afirmarlo en general, y

que para esto se necesita una demostracion.
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Dado que hacer una demostracion es un tema nuevo para los estudiantes, se procedié a hacer la
demostracion en el pizarron, después de lo cual los estudiantes debian completar las
instrucciones en el cuaderno de actividades. Algunos escribieron argumentos incorrectos en su
demostracion. Las respuestas de los alumnos representaron una oportunidad para recuperar
aprendizajes y aclarar errores conceptuales que se arrastran hasta el momento. Se presentan aqui

ejemplos de las respuestas de los alumnos.
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La siguiente actividad consistié en demostrar que la suma de los angulos interiores de cualquier
triangulo es 180°. Esta demostracion se hizo en una pantalla de GeoGebra, las instrucciones se
presentaron frente al grupo y los alumnos realizaron el procedimiento de manera individual. Al
final se mostraron sorprendidos con sus trazos. Sacaron fotografias de sus trabajos y quedaron de

enviarlos por correo.
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Ejemplo del trabajo de un alumno del grupo 249B

Alumnos del grupo 249B trabajando en la demostracion de la suma de los dngulos interiores de un triangulo.

El cierre del trabajo con el método axiomatico deductivo fue a través de una analogia con la
construccién de vivienda, ya que 28.57% de los estudiantes del grupo planean estudiar la carrera
de arquitectura. Los cimientos son los axiomas, los teoremas los muros. No podriamos construir

muros sin cimientos.
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Por ultimo, y para adelantar el trabajo de la Ultima sesion, se entreg6 a los alumnos el desarrollo
plano de la caja con la que se trabajaria en la Actividad 6, pidiéndoles que imaginaran que eran
hormigas y que su misién era llegar de un vértice a otro diagonalmente opuesto. Se les pregunté:
¢qué camino seguirian si quisieran llegar lo mas pronto posible a su destino? Ademas, se les
requirié trazar tres posibles trayectorias que seguiria la hormiga y que calcularan la distancia que
recorreria en cada una. Los alumnos construyeron la caja y se acordé que compararian la

longitud de las trayectorias con la realizada por una mosca.

Alumnos del grupo 249B construyendo la caja para el problema de la mosca y hormiga.

Los alumnos se mostraron muy participativos en la clase. EIl grupo 249B es un buen grupo, los

chicos fueron respetuosos y disfrutaron el que las actividades fueran variadas.
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CUARTA SESION

La sesion inicid con la recapitulacion del método axiomatico deductivo y la diferencia entre
comprobar y demostrar que se habia trabajado en la clase anterior; después se retomo la
discusion del problema de la hormiga y la mosca. Tres alumnos habian pensado en la respuesta,
y los tres se concretaron en calcular la diagonal de la base de la caja. Por parejas, disefiaron
posibles trayectorias y las longitudes de los recorridos de la hormiga. Se pegé en el pizarrén el
desarrollo plano de la caja y los alumnos reconocieron la trayectoria menor y calcularon su

longitud.

Alumnos del grupo 249B trabajando en el problema de la hormiga y la mosca.

Se cuestion6 el procedimiento utilizado; algunos alumnos respondieron que aplicaron el
Teorema de Pitagoras. Se dibujé un tridangulo obtusangulo en el pizarrén y se les preguntd qué

dice el Teorema de Pitagoras y como se aplica en este caso. Se escribié la formula a? + b? = ¢?

101



en el pizarron, y se les preguntd qué significan las literales a, b y c. El consenso fue que a'y b son
las longitudes de los lados mas pequefios y Unicamente se trataba de sustituir los valores en la
férmula. La mayoria de los alumnos no tenian claro que el teorema de Pitagoras se aplica

Unicamente a triangulos rectangulos.

Se discuti6 el enunciado del Teorema de Pitdgoras y se revisé su aplicacion. Se les relatd la
historia del teorema y la necesidad de hacer su demostracion. En la clase se procedié a hacer una
demostracién no formal, de tipo geométrico que se basa en la comparacion de areas, recurriendo
a simbolos algebraicos por comodidad en la exposicion. Cada alumno trabajé su propia

propuesta.

Alumnos del grupo 249B trabajando en la demostracion del Teorema de Pitagoras.
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La demostracion del Teorema de Pitigoras realizada en el pizarrén.

Después de la demostracion, verificaron en una hoja de GeoGebra la interpretacion geométrica

del teorema.
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Por Gltimo, se les pregunt6 a los estudiantes: “si tres nimeros satisfacen la relacion a? + b? =
c?, ¢pueden estos nimeros representar los lados de un triangulo?, ¢qué tipo de triangulo sera?”
Todos los estudiantes respondieron que si, nadie pens6 en la posibilidad de que no lo fueran,
pero no supieron que tipo de tridngulo era. Se presento el reciproco del Teorema de Pitdgoras y
se les platico sobre la tablilla Plimpton 322. Se reprodujo un video de YouTube que expone una
hipbtesis de lo que podrian representar los nimeros en ella. Los alumnos se mostraron

sorprendidos de este nuevo enfoque del Teorema de Pitagoras.

Para terminar la clase, se solicitd a los alumnos elaborar de tarea un mapa conceptual con las
ideas trabajadas durante las sesiones y se les proporcioné la rabrica correspondiente. Se aplicé el
examen diagnéstico por segunda ocasion, asi como los instrumentos de Autoevaluacion y
Evaluacion Alumno-Tutor. Los alumnos se fueron contentos al final de la clase. En esta sesion
los alumnos estaban mas inquietos que en las otras clases, hacian bromas, pero trabajaban y se

involucraban con las actividades.
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XIl. RESULTADOS

EXAMEN DIAGNOSTICO EN EL GRUPO 130A DE CCH SUR

Como se comento anteriormente, el examen diagnéstico se aplicé en ambos grupos al inicio y al

final de la secuencia y se calificd con base en la Rubrica (Anexo 7) elaborada para ello.

Las calificaciones por pregunta de la primera y la segunda aplicacion del examen diagnéstico en

el grupo 130A se presentan en la siguiente tabla.

Pregunta Promedio Promedio Porcentaje de
calificacion en la calificacion en la incremento en la
primera aplicacion | segunda aplicacion | calificacion.
del examen del examen
diagnostico diagnostico

1 0.49 0.89 40.2%

2 0.14 0.29 15.2%

3A 0.18 0.21 2.1%

3B 0.17 0.30 13.0%

4 0.18 0.37 12.95%

5 0.09 0.17 8.7%

6 0.5 0.64 14.1%

7 0.12 34 21.7%

8 0.09 0.17 8.7%

9 0.24 0.54 30.4%

El promedio de la calificacion obtenida en la primera aplicacion del examen diagnéstico en el

grupo 130A fue de 2.34, en la segunda aplicacion el promedio subi6 a 4.09. EI aumento fue de

1.75 puntos.
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IB. EXAMEN DIAGNOSTICO EN EL GRUPO 249B CCH SUR

Las calificaciones por pregunta en la primera y la segunda aplicacion del examen diagndéstico en

el grupo 249B se presentan en la siguiente tabla.

Pregunta Promedio Promedio Porcentaje de
calificacion en la calificacion en la incremento en la
primera aplicacion | segunda aplicacion | calificacion.
del examen del examen
diagnostico diagnostico

1 0.53 0.85 32.0%

2 0.18 0.66 48.0%

3A 0.19 0.38 19.0%

3B 0.13 0.34 21.0%

4 0.14 0.57 43.0%

5 0.05 0.18 14.0%

6 0.66 0.91 25.0%

7 0.01 0.30 28.0%

8 0.00 0.08 8.0%

9 0.34 0.76 42.0%

El promedio de la calificacion obtenida en la primera aplicacion del examen diagnoéstico fue

de 2.4, en la segunda aplicacion fue de 5.58. EI aumento de la calificacion entre ambas

aplicaciones fue de 3.1 puntos.
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I1A. CUESTIONARIOS DE AUTOEVALUACION DEL GRUPO 130A

Los resultados del Cuestionario de Autoevaluacion se presentan en la siguiente gréfica.

Cuestionario de autoevaluacion

Expresé mis ideas con claridad
Participé activamente en la sesion
Respeté las ideas de mis comparieros

Mi compromiso con el trabajo fue suficiente

Mi aportacion en el trabajo fue significativa
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Totalmente de acuerdo ¥ De acuerdo M Indiferente

M Desacuerdo B Totalmente en desacuerdo

I1B. CUESTIONARIOS DE AUTOEVALUACION DEL GRUPO 249B

Los resultados del Cuestionario de Autoevaluacion se presentan en la siguiente gréfica.

CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION GPO 249B

Expresé mis ideas con claridad
Participé activamente en la sesion
Respeté las ideas de mis compafieros

Mi compromiso con el trabajo fue suficiente

Mi aportacion en el trabajo fue significativa
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

B Totalmente de acuerdo ¥ De acuerdo H Indiferente

W Desacuerdo B Totalmente en desacuerdo
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I11A. EVALUACION ALUMNO -TUTOR EN EL GRUPO 130A

Los resultados del Cuestionario Alumno — Tutor se presentan en la siguiente grafica.:

Cuestionario Alumno - Tutor

Estimuld la reflexion I .

Mantuvo el respeto de todo el grupo N

Aclaré las dudas satisfactoriamente I ——

Acepto respuestas diferentes N

Estimulé el desarrollo de procesos de pensamiento I ——"
Cred interés en el tema I T ——

Proporciond instrucciones claras y precisas al grupo I e—"
Demostré capacidad para comunicarse I —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

B Totalmente de acuerdo ® De acuerdo M Indiferente

B Desacuerdo B Totalmente en desacuerdo

I11B. EVALUACION ALUMNO- TUTOR EN EL GRUPO 249B

Los resultados del Cuestionario Alumno — Tutor se presentan en la siguiente grafica:

CUESTIONARIO ALUMNO TUTOR GPO 2498B

Estimuld la reflexion

Mantuvo el respeto de todo el grupo

Aclard las dudas satisfactoriamente

Acepto respuestas diferentes

Estimuld el desarrollo de procesos de pensamiento
Cred interés en el tema

Proporciond instrucciones claras y precisas al grupo

Demostro capacidad para comunicarse

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

M Totalmente de acuerdo ® De acuerdo M Indiferente

W Desacuerdo B Totalmente en desacuerdo
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111D EVALUACION DE MAPAS CONCEPTUALES
Los mapas conceptuales se evaluaron de acuerdo con la rubrica que se les proporciond a los
alumnos en el momento en que se establecid el trabajo. EI promedio de la calificacion obtenida
en el mapa conceptual por el grupo 130A fue de 7.035 puntos y la moda fue 8. En el grupo 249B
el promedio fue de 6.0 y la moda de las calificaciones fue 8. Una posible diferencia de las
calificaciones es que en el grupo 130A la entrega de mapas conceptuales contaria para la

calificacion, mientras que en el grupo 249B no contaria.

En ambos grupos, las mejores notas por pregunta fueron las referentes a la definicion del
triangulo y a su clasificacion, mientras que las de menor clasificacion fueron las que evaluaron
los niveles en los mapas y los conectores. Otra constante fue que los mapas de ambos grupos

incluian errores ortogréaficos.

A continuacion, se presentan ejemplos de mapas conceptuales entregados por los dos grupos.
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Mapa conceptual entregado por alumno del grupo 130A.

Mapa conceptual entregado por alumno del grupo 130 A, en el trabajo se observa una buena integracién de los
conceptos abordados en la sesidn, sin embargo, se omiti6 la Desigualdad del Triangulo.

Mapa conceptual entregado por alumno del grupo 249B. En el trabajo se observa que el alumno integré diversos
conceptos abordados en la secuencia. Incluye la demostracion de que la suma de los &ngulos interiores de cualquier
triangulo es 180°, pero lo relaciona con el area del triangulo.

110



XI1.LANALISIS COMPARATIVO DEL TRABAJO REALIZADO EN LOS
GRUPOS DE CCH 130A Y 249B

1. El horario de la implementacion de las secuencias no favorecio al grupo 130A debido a
que el transporte en la CDMX es complicado, mas aln en los primeros dias de regreso
después del sismo, por lo que no todos los alumnos llegaban temprano a clase; algunos
de ellos comentaron que tenian que salir de sus casas a las 4:30 am para poder llegar a
tiempo; esto es un factor limitante. Ademas, salen de sus casas sin desayunar y a las
7:00 am ya tienen hambre, lo que implica que frecuentemente ingieren alimentos
durante la clase.

2. Las sesiones se desarrollaron de manera paralela en ambos grupos, la diferencia fue
que en el grupo 130A los alumnos realizaron las actividades con regla y compas en su
cuaderno, y en el grupo 249B trabajaron cuatro de las ocho actividades propuestas en la
secuencia con apoyo de la tecnologia, mediante el programa GeoGebra.

3. En la primera actividad, se solicité a los alumnos trazar un triangulo equilatero con
procedimientos propios. En el grupo 130A, el 68.18% de los alumnos utiliz6 el método
de tanteo, y en el grupo 249B, el 90.0% de los alumnos utilizé el mismo procedimiento
en una hoja de GeoGebra. EI método de tanteo consistid en trazar un segmento como
base, localizar el punto medio y subir una recta cuya longitud fuera la que se esperaba
tuviera el triangulo en cada lado y por ultimo, unir el extremo superior de la recta con
los extremos de la base. La recta trazada desde el punto medio en algunos casos era
perpendicular y en otros no.

4. Después de presentar a los alumnos en ambos grupos el procedimiento para trazar un

triangulo equilatero con regla y compas en el cuaderno, o en una hoja de GeoGebra, y

111



justificar el procedimiento con las propiedades de los puntos de la circunferencia, se les
solicitd que redactaran un procedimiento para trazar un triangulo isosceles y que
comprobaran el procedimiento con el trazo de un tridngulo isésceles. Se esperaba que
los alumnos hicieran la transferencia del procedimiento presentado con regla y compas,
a la actividad solicitada, pero no fue asi. Los dos grupos respondieron de manera
similar y los alumnos mantuvieron en gran parte las propuestas de los trazos originales.
En el grupo 130A, el 56.5% de los alumnos trazé el triangulo isésceles con el método
de tanteo, y en el grupo 249B, el porcentaje fue de 81.82%. Esta observacion llevo a
hacer un cierre parcial de la actividad, donde se explicé la estrategia.

Se les pidid luego trazar un triangulo escaleno; es en este momento que se detecta una
diferencia importante, ya que el 56.52% de los alumnos del grupo 130A trazé el
triangulo utilizando arcos de circunferencia, contrasta con el 100% de los alumnos del
grupo 249B que también utilizaron arcos de circunferencia.

Las respuestas a la pregunta: “;qué es un triangulo rectangulo?” y “traza uno a
continuacion” puso en evidencia un problema en ambos grupos. Una parte importante
de los alumnos no tiene claro qué es un triangulo rectangulo y no supieron describir el
procedimiento que utilizaron para trazar el angulo recto que se requeria en el trazo del
triangulo rectangulo. En el grupo 130A, el 63.63% de los alumnos definieron de
manera incorrecta el triangulo rectangulo. En el grupo 249B, el porcentaje que escribid
definiciones imprecisas fue del 66.66%.

Si las definiciones de triangulo rectangulo son incorrectas, no podemos esperar que los
trazos lo sean. En el grupo 130A, el 45.45% de los triangulos trazados no tenian un

angulo recto, y en el grupo 249B ninguno de los triangulos trazados era rectangulo.
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8. De los resultados obtenidos en la aplicacion del examen diagnéstico, se observa que los
estudiantes tienen idea de lo que son rectas paralelas, aunque sus definiciones sean
incorrectas o imprecisas, pero no comprenden el concepto de rectas perpendiculares.
Las rectas perpendiculares representan para muchos simplemente rectas que se cortan y
no reconocen que entre ellas hay un angulo recto. En las definiciones de rectas
paralelas provistas en la primera aplicacion del examen diagnostico, ambos grupos
obtuvieron casi la misma calificacion, pero en la segunda aplicacion del mismo examen
se observa un incremento que es mayor en el grupo 249B. El promedio de las

calificaciones obtenidas por grupo en lo que se refiere a estos conceptos fueron:

Pregunta Primera Segunda Incremento

Grupo g aplicacién aplicacion

130A Rectas 0.18 0.21 0.03
paralelas

2498 Rectas 0.19 0.38 0.19
paralelas

130A Rectas _ 0.17 0.18 0.01
perpendiculares

2498 Rectas _ 0.13 0.34 0.21
perpendiculares

El incremento en la calificacion del grupo 249B que utilizé el programa de GeoGebra fue
mayor.

9. En lo referente al Teorema de Pitagoras, en la primera aplicacion del examen

diagnostico el 68.18% de los alumnos del grupo 130A lo enuncié de manera incorrecta,

y el 27.28% sdlo recuerda la férmula. En el grupo 249B, el 77.27% de los estudiantes

lo recuerda de manera incorrecta. Estos porcentajes mejoran en la segunda aplicacion

del examen en ambos grupos. El incremento en las calificaciones del grupo 130A fue
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10.

11.

12.

de 0.3 y en el grupo 249B fue de 0.42. En la segunda aplicacion del examen, algunos
alumnos del grupo 249B dibujaron la interpretacion geométrica del mismo, lo cual
indica que recordaban la actividad hecha en clase. Esto sugiere que el trabajo realizado
en GeoGebra apoyd el aprendizaje visual.

Por los resultados obtenidos en la pregunta 8 del examen diagnoéstico, y por el
desarrollo de la sesion, se aprecia que los alumnos nunca habian escuchado hablar del
reciproco del Teorema de Pitagoras. El tiempo dedicado a este tema en la sesion fue
insuficiente, debido a que por una parte, no se valoré que representaba un contenido
totalmente nuevo y requeria mas tiempo para su estudio, y por otra parte no era posible
extender el tiempo dedicado a la secuencia puesto que esto comprometeria el
cumplimiento del programa que tenian que cumplir los estudiantes.

La actividad referente a la desigualdad del triangulo se desarroll6 de manera semejante
en los dos grupos. En la parte final de la actividad, después de que los alumnos
enunciaron la desigualdad, se les solicitd determinar la longitud de los lados de un
triangulo de perimetro 12 que tenga, ademas, un lado de longitud 6. En el grupo 130 A,
el 35% de los alumnos respondid que no era posible construir ese triangulo, mientras
que en el grupo 249B el porcentaje fue de 42.85%. Una posible explicacion a este
incremento es que los alumnos del grupo 249B utilizaron GeoGebra en la primera
sesion, lo que favorecio6 la comprensién de los conocimientos base.

Las preguntas con menor incremento en el grupo 130A fueron 31, 311y 8,y 31,5y 8en
el grupo 249B. La pregunta 8 tiene, en ambos grupos, el porcentaje de menor
incremento. Esta pregunta involucra la resolucién de problemas y el manejo del

reciproco del teorema de Pitagoras.
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13.

14.

15.

16.

Una de las diferencias mas notables en el desarrollo de las sesiones fue la atencion y
concentracion de los alumnos del grupo 249B (el grupo que utilizé tecnologia). En el
grupo 130A, fue necesario hacer en la segunda sesion, una reflexion sobre el método de
trabajo implementado en la secuencia, resaltando la diferencia del utilizado en una
clase tradicional, con el propoésito de que los estudiantes no se distrajeran en el trabajo.
En el grupo 249B no fue necesario solicitar que se callaran o pusieran atencion en
ningin momento.

Los alumnos de ambos grupos se sorprendieron al entender las demostraciones y se
emocionaban cuando podian resolver algo. Como profesor, es muy satisfactorio ver las
caras de los alumnos cuando sucede esta magia.

La Autoevaluacion de los alumnos indica que en la implementacion de la secuencia se
gener6 un ambiente de respeto en el grupo. Casi el 60% de los alumnos del grupo 249B
expresan que tuvieron un gran compromiso con el trabajo realizado, lo cual fue
evidente en el desarrollo de las sesiones, en comparacion con el 26% de los alumnos
del grupo 130A que se manifiestd con el mismo compromiso.

En lo referente a la evaluacion Alumno-Tutor se observa que un alto porcentaje de
alumnos de cada grupo estan "Totalmente de acuerdo” en que el tutor "Mantuvo el
respeto de todo el grupo" y "Aceptd respuestas diferentes"”; cabe notar que ambos
porcentajes son mas altos en el grupo 249B. En el mismo grupo, el 86% de los
alumnos manifiestaron que el tutor "Demostrd capacidad de comunicacion”, lo cual
puede estar relacionado con que este grupo trabajé con el programa GeoGebra, lo cual

facilité la comunicacidn entre las partes.
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17. El manejo del tiempo se plane6 de igual forma para ambas secuencias, pero no resulté
suficiente. En particular, el grupo 249B invirti6 mas tiempo en las actividades que
realizaron con GeoGebra, razén por la cual se omitio la Actividad 4 en esta version. Es
necesario tomar en cuenta que la aplicacién de la secuencia generd discontinuidad en el
programa que debian cubrir los alumnos en cada grupo, por lo cual fue imposible tomar
mas tiempo del planeado para el desarrollo este trabajo.

18. Para mejorar la secuencia propuesta se sugiere que su implementacién coincida con el
momento en el que se abordan en el Plan y Programa de estudios, los contenidos
correspondientes a los temas que concierne a este trabajo.

19. La secuencia se enfoc6 en la discusién y la generacion de conocimientos previos y el

tiempo dedicado a la resolucion de problemas no fue suficiente en ambos grupos.
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LA GANANCIA EN EL CONOCIMIENTO
Para determinar si incluir la tecnologia en las actividades de la secuencia reportd ventaja sobre
no hacerlo, se recurrira a la ganancia de conocimientos. Para medir la ganancia en el
conocimiento de los alumnos después de la aplicacion de las secuencias utilizaremos la medida
de Hake (Hake, 1998), la cual sirve para medir y comparar la ganancia conceptual en un curso
por medio de la aplicacion de un instrumento al inicio y al final de éste. En el trabajo presentado,
se aplicd un examen diagndstico al inicio de la primera sesion, y, para garantizar que las
repuestas fueran lo mas honestas posibles, no se dio crédito del resultado para la calificacion. La
segunda aplicacién del mismo examen se realizo al final de la secuencia y en ambas aplicaciones

el tiempo provisto para el examen fue el mismo.

Hake sugiere que, al comparar el resultado de la aplicacion de un instrumento de manera previa y
posterior a la implementacion de una secuencia, que reporta cambios tan pequefios que parecen

insignificantes, se mida mediante la ganancia (G) en la comprension de un contenido con la

férmula propuesta por Hake: G = :
100—-%Pi

donde Pf es el promedio final de la clase y Pi es el

promedio inicial de la clase. Esta férmula representa una manera Optima para comparar los
resultados. La formula es una razoén que compara el incremento neto de las calificaciones entre el
maximo incremento posible, es decir, compara lo que se mejord en una segunda aplicacion de un
instrumento contra todo lo que se podria mejorar. "G" es un namero en el intervalo [0,1]; si G <
0. 3 se considera una ganancia baja, si 0.3 < G < 0.7, la ganancia es media, y si G <0.7, la

ganancia es alta.
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La ganancia obtenida de acuerdo con la medida de Hake en la aplicacion de la secuencia en el
grupo 130A, que no utilizé tecnologia, fue de 0.228, valor que sitta la ganancia en el rango bajo
y que contrasta con la ganancia en el grupo 249B que si utiliz6 la tecnologia cuyo valor fue de
0.4229, y que se inscribe en el rango de ganancia media y representa el doble de la obtenida por

el grupo 130A.

La ganancia por pregunta de acuerdo con la medida de Hake en cada grupo es la siguiente:

Pregunta | Grupo 130A | Grupo 249B
1 0.784 0.681
2 0.174 0.585
3A 0.037 0.235
3B 0.157 0.241
4 0.232 0.500
5 0.088 0.137
6 0.280 0.735
7 0.250 0.293
8 0.088 0.08
9 0.395 0.636

Color Ganancia
baja
media
alta

Se observa que todas las preguntas tienen una ganancia positiva en ambos grupos. En el rango de
ganancia media se ubican el 10% de las respuesta en el grupo 130A y 40% en el grupo 249B.
Resalta que las preguntas 4 y 6 del grupo 249B indican una ganancia significativa; estas

preguntas corresponden a la Desigualdad del Triangulo.

¢Fue el uso de la tecnologia lo que genero la ventaja en la ganancia del conocimiento en el grupo

249 B? Para responder esta pregunta, se analizan dos factores que podrian haber influido en la
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diferencia de la ganancia obtenida en cada grupo. El primero es la madurez de los estudiantes,
como se habia mencionado, en el momento de la aplicacion de la secuencia, en ninguno de los
dos grupo se habian abordado los contenidos que se trabajan. EI grupo 130A era un grupo de
alumnos de primer ingreso al bachillerato, mientras que el grupo 249B era un grupo que cursaba
el segundo semestre, es decir, llevaba un semestre de ventaja, esto podria indicar que estaban

mejor adaptados a la escuela y tenian mas experiencia en el manejo del trabajo.

El segundo factor se relaciona con el disefio de las actividades de cada propuesta. EI grupo 249B,
que obtuvo una mayor ganancia, utilizo el programa de GeoGebra y, como se menciond en la
memoria correspondiente, fue notable el grado en el que se involucraron los alumnos y la
concentracion que tenian al realizar las actividades. Es probable que el uso de la tecnologia le dio
mas sentido a lo estudiado, por ser una forma mas cercana al mundo en el que se desarrollan los

jévenes.

Para justificar que fue el uso de la tecnologia quien aportd6 mas elementos a la ganancia, se
presenta la siguiente informacion. La secuencia ¢Cuantos triangulos? sin uso de la tecnologia
fue implementada con un grupo de estudiantes de la carrera de Biologia del primer semestre de la
Facultad de Ciencias que cursaban la materia de Fisica. La secuencia apoy0 el aprendizaje de
conocimiento previos sobre triangulos que se requieren para abordar el tema de Optica. La
secuencia se trabajo con 19 alumnos en el mes de agosto de 2017, a los cuales se les dio el
mismo tratamiento que al grupo 130A. El promedio del grupo de la Facultad de Ciencias en la
primera aplicacion del examen diagnéstico fue de 3.02 y en la segunda aplicacion el promedio

subi6 a 5.5. Este grupo formado por alumnos universitarios cuenta con tres afios mas de
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formacion, lo que sugiere una madurez mayor; sin embargo, la ganancia en el conocimiento, de
acuerdo con la medida de Hake, fue de G = 0.35 en este grupo, valor que no alcanza al obtenido
por el grupo que utilizd la tecnologia en el bachillerato. Esta informacion muestra que el uso de
la tecnologia para el aprendizaje tuvo un impacto mayor en los conocimientos comparada con los

afos de formacion académica.
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APRENDIZAJES DESARROLLADOS CON GEOGEBRA

El trabajo con el programa GeoGebra apoyd el proceso de ensefianza-aprendizaje en la

secuencia, ya que permitié a los estudiantes visualizar objetos y explorar con ellos diferentes

propiedades. Se presentan a continuacion ejemplos de aprendizajes que se desarrollaron con las

actividades realizadas en la secuencia con el grupo 249B.

En la Actividad 1, los alumnos exploraron las herramientas de GeoGebra, lo que
favorecié la autonomia del estudiante y en la primera actividad que consistié en trazar
una recta y un segmento de recta, y a partir de ello describir las diferencias, se observa
que los conceptos de recta y segmento de recta son familiares para los estudiantes, sin
embargo, no tienen clara la diferencia entre ellos. Trazar los elementos solicitados
permitio a los alumnos aclarar estos conceptos.

En la actividad 3, consistente en determinar la longitud maxima y minima de un tercer
segmento con el que se puede formar un tridngulo dados dos segmentos fijos, permiti6 a
los alumnos, visualizar todas las posibilidades para el tercer segmento, lo cual reforzé la
comprension de la Desigualdad del triangulo.

La instruccion de trazar un triangulo rectangulo en una hoja de GeoGebra ayudo a los
alumnos a identificar que el concepto que tenian de rectas perpendiculares estaba
equivocado.

Construir la interpretacion geométrica del teorema de Pitadgoras apoyo la integracion de

nuevos conocimientos y nuevas forma de entender un mismo tema.
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XIV. CONCLUSIONES

Se propusieron tres objetivos del presente trabajo: el primero fue determinar si los contenidos
previos con que llegan los estudiantes al bachillerato son adecuados, el segundo consistio en
disefiar una secuencia remedial en dos versiones que subsanen las carencias y en el tercero se
plantea distinguir cual de las dos versiones, la que toma en cuenta la tecnologia o la que no, tiene

un mejor impacto en el aprendizaje de los estudiantes.

A partir del trabajo realizado y los resultados de las evaluaciones, se concluye:

1. La calificacion promedio en la primera aplicacion del examen diagnéstico fue
semejante en ambos grupos, 2.34 en el grupo 130A y 2.4 en el grupo 249 B. Estas notas
indican que los estudiantes no llegan al bachillerato con los conocimientos previos gque
necesitan, lo cual es congruente con lo que reportan las evaluaciones nacionales e

internacionales presentadas en la primera parte de este trabajo.

2. Es fundamental para un correcto aprendizaje, que los estudiantes cuenten con los
conocimientos previos que necesitan, en particular en lo que se refiere al triangulo. Para
ejemplificar, considérese los conceptos de triangulo rectangulo y teorema de Pitagoras,
conceptos que en teoria se abordaron en secundaria y que por los resultados del examen
diagnostico se afirma que no son claros para los estudiantes. Estos conceptos sirven como
base para anclar los siguiente temas que corresponden al curso de Matematicas IlI:

e Linea recta: pendiente de una recta, paralelismo y perpendicularidad de rectas.

Ecuacion de la linea recta dados dos puntos.
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* Rectas notables de un triangulo.

» Construccién de la férmula para determinar la longitud de un segmento o la distancia
entre dos puntos.

» Trigonometria: razones trigonométricas, solucion de triangulos rectangulos.

» Cobnicas, determinacion de elementos de la elipse, hipérbola o parabola.

* Propiedades de la tangente de una circunferencia.

3. Cualquier individuo debe tener acceso a la Educacion Media Superior. Hay evidencias de que
un joven gue ingresa y concluye este nivel educativo, ademas de desarrollar diversas habilidades,
tiene, de acuerdo con la CEPAL (2007), un mejor ingreso econémico. Aunque en teoria hay una
amplia oferta educativa, no todos los jovenes tienen acceso al bachillerato, y si llegan, no todos
lo concluyen, por lo que es imperante tomar medidas que garanticen que cualquier adolescente
que ingrese al bachillerato, lo va a concluir. Estas medidas podrian empezar con la revisién de
los contenidos previos de los alumnos al empezar el bachillerato para subsanar aquellos que

falten, mediante la implementacion de secuencias, como la presentada en este trabajo.

4. Las evaluaciones de la implementacion de la secuencia muestran una ventaja en el aprendizaje
de los estudiantes del grupo 249B que utilizaron GeoGebra. Las actividades realizadas en este
programa ofrecieron formas de aprender mas cercanas al uso que hacen los estudiantes de la

tecnologia, lo cual apoy6 que los conceptos trabajados se aprendieran de forma significativa.

5. A partir de los resultados obtenidos se sugiere disefiar secuencias que aborden contenidos

previos y contemplen herramientas tecnoldgicas de otros temas que se detectaron como ventanas
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de oportunidad durante el desarrollo del presente trabajo, como son: Densidad de los numeros
Reales, Numeros Racionales y sus operaciones, Expresiones Algebraicas, Medicion y

Probabilidad.

6. La diferencia en la ganancia de conocimientos en la implementacion de las secuencias
propuestas en este trabajo, ratifica la postura de que utilizar la tecnologia en la ensefianza de las

matematicas tiene un mejor impacto en el aprendizaje de los alumnos.

"La educacién no es preparacion para la vida, la educacién es la vida misma." J Dewey
(1938).

"Conocimiento, en el sentido de informacion, significa el capital de trabajo, los
recursos indispensables para seguir preguntando, para descubrir o aprender, mas
cosas. Frecuentemente se lo trata como un fin en si mismo, y entonces el objetivo se
transforma en amontonarlo o mostrarlo cuando se lo requiere. Este conocimiento,
estatico y de frio almacenamiento, es perjudicial para el desarrollo educativo. No
s6lo hace que las oportunidades para pensar sean desaprovechadas, sino que saturan
el pensamiento... Los alumnos que han llenado sus mentes con toda clase de material
al cual nunca le han dado uso intelectual, de seguro estaran obstaculizados cuando
traten de pensar. Ellos no tienen préctica en seleccionar que es apropiado, y ningln
criterio que seguir, todo estd en el mismo muerto y estatico nivel. " John Dewey
(1926)
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REFLEXION DOCENTE

En secundaria y bachillerato desarrollé un gusto y pasion por las matematicas, tenia gran
habilidad para resolver problemas y cuando algo no te cuesta trabajo es facil que te acerques a
ello. Estudié la carrera de Matematicas en la Facultad de Ciencias y en mi paso por la
licenciatura cursé varios Seminarios de Ensefianza de las Matematicas, lo que significo el primer

contacto con la didactica de esta disciplina.

En la vida nos construimos a partir de lo que hacemos y cada paso en mi desarrollo profesional
me ha acercado a la docencia. He participado como evaluadora de libros de texto para la SEP,
como autora de materiales, como docente de estudiantes de secundaria, bachillerato, licenciatura,
maestros en formacion y maestros en servicio y he tenido la fortuna de apoyar a adolescentes en
conflicto con la ley privados de libertad en sus estudios, y de todos mis alumnos he aprendido

algo.

El trabajo con docentes me ha sensibilizado sobre la situacién que viven, los problemas que
enfrentan y la preparacion que tienen. En la realizacion de este trabajo me quedé claro que los
docentes de bachillerato, ademas de dominar los contenidos que imparte, deben ser sensibles a la
edad de los alumnos, ya que no todos llegan al aula de clase en las mismas condiciones cada dia.

Si los alumnos se sienten escuchados y tomados en cuenta mejoran su actitud.

En muchos alumnos he observado frecuentemente la aversion que tienen hacia las matematicas,
que llega a grado tal, que mucho jovenes al llegar a la universidad eligen la carrera que van a
estudiar con el criterio de "que no tenga nada que ver con matematicas", sin darse cuenta de que

cualquier disciplina se relacionara con las matematicas tarde o temprano. Otra arista de este
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problema la constituye los estudiantes que aprueban ciclos escolares, aprendiendo de memoria,
cosas que no entienden, ya sea por la forma en como les ensefiaron o porque no tienen las bases

(entiéndase conocimientos previos) suficientes para comprender un tema.

Esta problematica despertd en mi el interés por hacer una aportacion que sea capaz de modificar
la situacién descrita y la necesidad de fortalecer mi practica docente, por lo que me inscribi a
MADEMS. Esta maestria ha sido un complemento en mi formacion, cursar las materias del
campo disciplinar fue un gozo y las materias del tronco comun entre las que se encuentran: ABP,

Hermenéutica y Desarrollo del Adolescente ampliaron mi horizonte.

Por ultimo, considero que la educacion nos provee de herramientas para tomar mejores
decisiones en la vida, nos hace menos egoistas y mas conscientes de nuestra responsabilidad en

el mundo. Espero que el presente trabajo sea Util para docentes y estudiantes de bachillerato.

"Ensefiar es aprender dos veces."

Joseph Joubert

"La educacion es el arma mas poderosa que puedes usar para cambiar al mundo".

Nelson Mandela
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XV. ANEXOS

ANEXO 1
NOMBRE GRUPO

ACTIVIDAD 1

éCuantos triangulos?

Los documentos matematicos mas antiguos que se conservan estan asentados sobre tablas de
arcilla. Muchos de los conocimientos matematicos son herencia de la cultura griega, sin
embargo, no conservamos trabajos matemadticos originales de ellos, por los materiales que
utilizaban o por la destruccion de sus bibliotecas, sin embargo, conocemos el trabajo de varios
matematicos por referencias de otros autores. Sabemos que sus estudios geométricos los
hacian con cuerdas y estacas sobre la arena (Kline, 1972).

Actualmente escribimos sobre cuadernos, utilizamos reglas, juegos de geometria,

compases, etc. y en el siglo xxiI se ha incorporado la computadora a este trabajo.

1. Realiza lo que se pide.

a) Traza del lado izquierdo de la tabla un tridngulo equilatero que tenga 6 cm de lado.
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b) Lleva a cabo el siguiente procedimiento del lado derecho:

>
>

YV V V VY

Traza un segmento AB de 6 cm de longitud.

Con centro en el punto A traza una circunferencia que tenga radio igual a la
longitud de AB.

Con centro en B traza una segunda circunferencia que tenga radio igual a la
longitud de AB.

Determina la interseccidn de las circunferencias y llama C a uno de los puntos.
Traza los segmentos ACy BC.

¢Qué tipo de triangulo es ABC?

Escribe un argumento que justifique tu respuesta.

2. Trazo de triangulos isdsceles

a) Redacta un procedimiento para trazar un tridngulo isdsceles.
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b) Argumenta por qué es posible construir el triangulo con el procedimiento que

propones.

c) Comprueba tu procedimiento trazando un tridngulo que tenga un lado de 3 cm de
longitud y dos lados de 5 cm. En caso de que no funcione tu procedimiento, analiza y

corrige el planteamiento.

3. Otros triangulos

a) Traza un tridngulo cuyos lados tengan de longitudes; 4 cm, 5cmy 8 cm
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b) ¢éCémo se llama el triangulo que trazaste?

c) Responde: éiqué es un tridngulo rectdngulo? y traza uno a continuacion.

d) Describe cémo trazaste el angulo recto.

130



ACTIVIDAD 2

Realicen la siguiente actividad por parejas:
1. Observen el material de la bolsa sin tocarla. Cada barrita representa un segmento de recta.

Hagan una estimacién: écudntos triangulos diferentes pueden construir con ese material?

NOTA: NO AL MISMO TIEMPO

2. Sin abrir la bolsa, respondan.

a) ¢Cuantos tridngulos equildteros pueden construir?

b) Argumenten su respuesta

c) ¢Cuantos tridngulos isésceles?

Indiquen cada uno de los tridngulos

3. Saquen el material de la bolsa y verifiguen que pueden construir los triangulos que

indicaron con el material. Escriban sus observaciones

4. Guarden nuevamente el material en la bolsa. Las longitudes de los segmentos de la bolsa
son: 8, 5, 4 y 3 unidades, respectivamente.
a) Con esta informacién, y sin manipular el material contesten, écudntos y cudles

triangulos escalenos se pueden construir con el material?
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5. Redacten un enunciado que generalice sus observaciones.

ACTIVIDAD 3
Realiza la siguiente actividad.
I.  Eltercerlado
1. Escribe la longitud de dos segmentos y

NOTA: utiliza de preferencia longitudes menores de 10 cm).
2. Traza un segmento AB horizontal con la longitud del mayor de los segmentos que
propusiste. Con centro en A, traza una circunferencia que tenga de radio la longitud del

segundo segmento que propusiste.

3. Selecciona un punto sobre la circunferencia y lldmale C. Traza los segmentos AC y BC. ¢Qué

longitud tiene el segmento BC?
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Explora y anota cudl es la longitud minima que puede tener el tercer segmento (BC) de un

triangulo formado con los dos segmentos anteriores

¢éCudl es la longitud maxima que puede tener el tercer segmento (BC)?

Completa los siguientes enunciados generales:
Dados dos segmentos de longitud a y b., la longitud maxima del segmento c con el cual se

pueda formar el triangulo ABC es

La longitud minima del segmento c con el cual se pueda formar el triangulo ABC es

Dibuja en el lado izquierdo de la tabla un triangulo que tenga como perimetro 12 cm.

Escribe la longitud de los lados del tridngulo que trazaste

Traza un tridangulo que tenga el mismo perimetro y que uno de sus lados mida 6 unidades

de longitud en el lado derecho de la tabla anterior. Escribe las longitudes de sus lados

Redacta tus observaciones
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9. ¢Cudl es la maxima longitud de uno de los lados de un tridngulo que tenga de perimetro 12

cm?

Lo que hemos abordado en la sesion se conoce como "La desigualdad del triangulo" y dice
que:
"En cualquier triangulo ABC, la longitud de un lado del triangulo es siempre menor que

la suma de las longitudes de los otros dos lados."

Una consecuencia de la desigualdad del triangulo es que "el camino mas corto entre dos
puntos en el plano es una linea recta". Este concepto se aplica en otras disciplinas, para los
fisicos que estudian el movimiento les interesa saber, por ejemplo, si un objeto se desplaza de
una posicién a otra. ¢Qué distancia hay entre las posiciones? ¢Cudnto tiempo invierte en el
desplazamiento? ¢A qué velocidad se mueve? A la ruta o camino que realiza el objeto se le
denomina trayectoria y a la longitud de la trayectoria se le denomina distancia. La longitud de

la trayectoria es minima cuando el recorrido de un punto a otro es en linea recta.
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ACTIVIDAD 4
Realicen las siguientes actividades por parejas con el Rompecabezas triangular:

1. ¢Quéeseldreade un tridngulo y como la calculan?

2. Determinen el drea del tridngulo del rompecabezas

3. Calquen el contorno del triangulo en una hoja de papel.

4. Recorten las seis piezas que forman el rompecabezas.

5. Sobre la figura que, calcada, armen el triangulo con las piezas que recortaron de manera
gue inviertan el lugar que ocupan los triangulos, los mayores arriba y los menores abajo.

6. Describan qué sucede con el nuevo acomodo

7.  ¢(Cual es el drea del tridngulo con la nueva figura?

8.  Discutan con sus compaferos de equipo una posible explicacidn y escribanla a continuacion:

Cuando los matematicos afirmamos que un resultado, proposicion o teorema se cumple, lo
hacemos confiando en el método con el que trabajamos; este método se llama axiomatico
deductivo. Para afirmar que una proposicién sucede siempre, partimos de una serie de
enunciados que aceptamos como validos: axiomas y postulados, luego determinamos las reglas
del juego -nociones comunes- y deducimos la verdad de una proposiciones o teorema con una
demostracion.

Los primeros en trabajar con este método fueron los griegos, y un ejemplo de esta
forma de trabajo la tenemos en la obra Los Elementos escrita por Euclides (300 a. n. e.),
matematico que recopild los conocimientos de su época y los estructurd bajo este método. Los
Elementos estan divididos en XllI libros; en ellos parte de 23 definiciones, 5 nociones comunes y

5 postulados; con ellos Euclides deduce 465 proposiciones o teoremas.
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ACTIVIDAD 5
Comprobar vs demostrar
En esta sesion trabajaremos algunos aspectos relativos a angulos, primero haremos dos

demostraciones, una con doblado de papel y otra mds formal.

1.  Angulos opuestos por el vértice

a) Traza dos rectas que se corten.

b) ¢Cuantos angulos se forman entre ellas?

c) Hay alguna relacién entre estos angulos

2.  Enla siguiente ilustracidon hay cuatro angulos de nombres: a, b, ¢, d, marcados de diferente
color. Los dngulos "ay c" 0 "b y d" se llaman opuestos por el vértice.

"Los dngulos opuestos por el vértice son iguales"
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Demostracion:

» ¢Cuanto suman los angulosay b? Argumenta tu respuesta

» ¢Cuanto suman los angulos b y c? Argumenta tu respuesta

» Como a + b = 180°y también b + ¢ = 180°. Con base en la nocidn comin podemos
afirmarquea+b=b+c.

Resta b de ambos lados y escribe lo que obtienes}

» Observa que la demostracion que acabamos de hacer no depende de las medidas de los

angulos de la figura.

3. Lasuma de los angulos interiores de cualquier tridngulo es igual a dos rectos o 180°
La siguiente demostracion se realizara con doblado de papel.

» Empieza por trazar un triangulo cualquiera en una hoja de papel y recértalo.

Marca cada angulo con diferente color. De o
ambos lados del triangulo. \
Marca los puntos medios de cada lado o N

doblando el papel (D y E). L
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1.

Marca una recta paralela a la base (AC) que
pase por Dy E.

Dobla el triangulo por la recta paralela que
marcaste, de manera que el vértice B
coincida con la base AC.

Marca dos rectas perpendiculares a la base
AC que pasen por los puntos medios D y E
respectivamente.

Haz coincidir los tres vértices doblando por las
perpendiculares marcadas. Haz un dibujo de la
resultante al hacer los dobleces.

éPor qué podemos asegurar que la suma de
los angulos interiores es 180°?

ACTIVIDAD 6

Trayectorias minimas

cm. Traza el desarrollo plano de la caja, armalo y pégalo con cinta adhesiva.

Construye una caja sin tapa que tenga como base un rectangulo de 7 por 4 cm y de altura 3
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Una mosca y una hormiga estan paradas al mismo tiempo en el interior de la caja en el
punto marcado con la letra A, ambas se desplazan al punto B, la hormiga camina por la caja
y la otra va por el aire.

a) Sin hacer cdlculos responde, ¢quién recorre una distancia menor?

b) Marca el camino que realiza cada una de ellas.
c) Determina la longitud de los recorridos de cada una. Escribelos a continuacién:

Mosca Hormiga

Para determinar ambas longitudes debemos aplicar el Teorema de Pitagoras. ¢Qué dice el

Teorema de Pitagoras?

éSe puede aplicar el teorema de Pitagoras a cualquier tridngulo?

Justifica tu respuesta

ACTIVIDAD 7
El teorema de Pitagoras
El teorema de Pitdgoras dice que en todo tridngulo con un angulo recto (tridngulo rectdngulo)
se satisface que: “La suma de los cuadrados de los catetos es igual al cuadrado de la

hipotenusa”, es decir, (AC)? + (CB)? = (AB)?

En la Actividad 1 trazaron un tridngulo rectangulo. Llamen a y b a los catetos y c a la
hipotenusa. Midan las longitudes de los lados del tridngulo que trazaron y verifiquen que
satisfacen la relacién: o + b% = .

Supongamos que en el grupo tenemos 25 tridngulos rectdngulos con lados de diferentes
longitudes y todos satisfacen que @ + b’ = ¢%; ées esto suficiente garantia para saber que

esta relacion se cumple en cualquier tridngulo rectangulo?
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3. ¢COmo sabemos que el teorema es valido en todos los triangulos rectangulos?

El libro Los Elementos de Euclides presenta en la proposicion 47 del Libro | una
demostracion del teorema de Pitagoras. Existen una gran diversidad de demostraciones de este
teorema y, aunque algunos autores afirman que Pitdgoras fue el primero en demostrarlo, no lo
sabemos de cierto.

En su libro La Proposicion Pitagdrica", Elisha S. Loomis hace una recopilacion de 367

diferentes demostraciones del Teorema de Pitagoras. Veamos un ejemplo.

4. Realiza las siguientes actividades:
a) Toma una hoja de papel y traza un tridngulo cualquiera en una de las esquinas de una
hoja. Dobla la hoja en cuatro partes y corta cuatro tridngulos iguales al que trazaste.

b) ¢éTienen los cuatro tridngulos alglin dngulo recto? Argumenta tu respuesta.

c) Llama g, b a los catetos y c la hipotenusa. Usaremos las mismas letras para referirnos a
los segmentos y a sus longitudes.

d) En una hoja, traza un segmento de recta que tenga de longitud (a+b) y a partir de él
construye un cuadrado de lado (a+b).

e) Coloca los cuatro tridngulos que recortaste sobre el cuadrado de manera que el interior
este formado por los cuatro tridangulos que recortaste y un cuadrado.

f) ¢Qué argumento garantiza que la figura interior es un cuadrado?
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g) Escribe el drea del cuadrado de lado (a+b) en términos del area de los tridangulos y el

area del cuadrado

h) Modifica el arreglo de manera que en el cuadrado de lado (a+b) se complete con cuatro
triangulos y dos cuadrados. Justifica que los cuadrilateros son cuadrados
i) Escribe el area del cuadrado de lado (a+b) en términos del drea de los tridngulos y del

area de los dos cuadrados

j) lguala las expresiones que obtuviste en los incisos anteriores y reduce los términos que

sea posible

k) ¢Depende el resultado obtenido de las medidas del tridngulo? i Por qué?

ACTIVIDAD 8
El reciproco del Teorema de Pitagoras
La importancia del Teorema de Pitdgoras reside en que asocia dos areas de las matematicas: la
geométrica y la aritmética. El teorema afirma que si se satisface una relacién geométrica —dado
un triangulo rectangulo— entonces se cumple una relacién aritmética —que la suma de los
cuadrados de los catetos es igual al cuadrado de la hipotenusa-.

Esta relacion también se da a la inversa y se conoce como el Reciproco del Teorema de
Pitdgoras que afirma que si tenemos tres nimeros que satisfacen la relacion o + b® = &,
entonces estos nimeros representan la longitud de tres segmentos con los cuales se puede
construir un tridngulo que tiene un angulo recto.

Otra perspectiva, llamaremos ternas a un conjunto de tres nimeros a, b, c y los

denotaremos como (a, b, c). Podemos interpretar las longitudes de los lados de un triangulo

141



como una terna. Al principio de la sesién comenzaste trabajando con ternas (8, 8, 8) o bien (7,

5, 3).

Decimos que (a, b, c) es una terna pitagorica si los nimeros que la forman satisfacen la

relacién a® + b” = ¢%. Las ternas pitagdricas se conocian mil afios antes de que Pitagoras naciera.

La siguiente ilustracidén muestra la tablilla conocida como Plimpton 322, esta tablilla, que
tiene 3 770 afios de antigliedad, y que es del tamafio de un borrador de pizarrén, fue utilizada
por los babilonios para hacer cdlculos que se requerian en la construccion de templos o

palacios.

La tablilla esta llena de inscripciones que representan nimeros colocados en 4 columnas
y 15 renglones. Los numeros de la tabla representan tridngulos rectangulos.

» Observa el siguiente video: <https://youtu.be/aL9Q0fyTKxA>

ACTIVIDAD FINAL

Elabora un mapa conceptual con las ideas trabajadas en la secuencia.
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ANEXO 2

NOMBRE GRUPO

ACTIVIDAD 1

éCuantos triangulos?

Los documentos matematicos mas antiguos que se conservan estan asentados sobre tablas de
arcilla. Muchos de los conocimientos matematicos son herencia de la cultura griega y no
conservamos trabajos matematicos originales de esa época, ya sea por los materiales que
utilizaban o por la destruccién de sus bibliotecas, sin embargo, conocemos su trabajo por
referencias de otros autores, por ejemplo, sabemos que los trazos geométricos los hacian con
cuerdas y estacas sobre la arena (Kline, 1972).

Actualmente en las escuelas los estudiantes escriben en cuadernos, utilizan regla, juego
de geometria, compas, etc. Y desde hace no muchos afios, la computadora se ha incorporado a
este trabajo con una gran oferta de software matematico. En estas sesiones utilizaremos el
programa GeoGebra.

GeoGebra es una aplicacion libre interactiva de matematicas creada en 2001 por Markus
Hohenwarter como una propuesta de sus tesis de maestria en educacién matematica y ciencias
de la computacidn en la Universidad de Salzburgo.

Para empezar, es importante descargar el programa en la computadora, para ello

ingresa a la pagina <www.GeoGebra.org/>;, en ella se puede descargar el programa, los

manuales, los tutoriales y los materiales desarrollados con el programa para el aula.

Una vez descargado, pulsa en el logo de GeoGebra para iniciar; al hacerlo se
despliega la interfaz del programa. En la parte superior de la pdgina se observa la barra de

herramientas con diversos botones, empieza por familiarizate con ellos.

Las herramientas estdn organizadas en pestafias que manejan objetos que comparten

elementos comunes.
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Realiza las siguientes actividades y responde las preguntas:

1. Describe el procedimiento que utilizaste para realizar las siguientes actividades.

a) Traza un segmento de recta que pase por dos puntos.

b) Traza una recta que pase por otros dos puntos.

c) Escribe la diferencia entre segmento de recta y una recta.

2. Trazo de triangulos equilateros.

a) Enuna hoja de GeoGebra:

>

>

Traza un triangulo equildtero cuyos lados midan 5 unidades. Describe el

procedimiento que utilizaste.

cm .
* Distance or Length

Utiliza la tecla # para comprobar que el tridangulo es

equilatero.

b) Abre una nueva hoja de GeoGebra y realiza los siguientes trazos.

>
>

Traza un segmento AB de 5 unidades de longitud.

Traza una circunferencia que tenga centro en el punto A y radio igual a la
longitud de AB.

Traza una segunda circunferencia que tenga centro en el punto B y radio igual a
la longitud de AB.

Responde, épor qué utilizamos circunferencias en los trazos?

Determina la interseccidn de las circunferencias. Llama C a uno de los puntos de
interseccion.

Traza los segmentos AC y BC.
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» ¢éQué tipo de triangulo es ABC?

» Argumenta tu respuesta.

c) Explora como trazar un tridngulo equilatero con la tecla "Poligono regular"

y traza el triangulo equildtero de 5 cm con ella.

3.  Trazo de tridangulos isdsceles.

a) Redacta un procedimiento para trazar un tridangulo isdsceles.

b) Argumenta por qué es posible construir el tridngulo isdsceles con el procedimiento

que propones.

c) Comprueba tu procedimiento trazando un tridngulo que tenga un lado de 3
unidades de longitud y dos lados de 5 unidades cada uno. En caso de que no

funcione tu procedimiento, analiza y corrige el planteamiento.

4.  Otros triangulos
a) Traza un tridngulo cuyos lados tengan de longitudes; 4, 5y 8.

b) écomo se llama el triangulo que trazaste?

c) Escribe una definicion de tridngulo rectangulo.
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d) Abre una hoja nueva de GeoGebra, sin cuadricula, ni ejes. Traza un triangulo
rectdngulo y escribe a continuacién la longitud de sus segmentos.

y

e) Describe cémo trazaste el dngulo recto

Responde las siguientes preguntas, justifica tu respuesta.

a) ¢Existe un tridngulo isésceles que también sea rectangulo? éPor qué?

b) ¢Existe un tridngulo rectangulo que también sea equildtero? éPor qué?

GeoGebra incluye un botén disefiado para determinar el drea de una figura. Traza un
triangulo y explora su funcionamiento.
a) Realiza el siguiente procedimiento en una nueva hoja de GeoGebra:

» Traza un segmento AB.

Toma un punto C fuera del segmento AB.

Y

Con el botdn “poligono” traza el triangulo ABC.

Y

Determina el drea del tridngulo.

Y

Traza una recta paralela al segmento AB que pase por C.
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» Selecciona “Elige y mueve” y desplaza el punto C sobre la recta paralela. /

b) ¢Qué pasa con el drea del tridngulo?

c) Por parejas, escriban una explicacién de sus respuestas.

ACTIVIDAD 2

Realicen la siguiente actividad por parejas:

1. Observen el material de la bolsa sin tocarla. Cada barrita representa un segmento de recta.

Hagan una estimacion: écudntos triangulos diferentes pueden construir con ese material?

NOTA: NO AL MISMO TIEMPO

2. Sin abrir la bolsa, respondan.

a) ¢Cuantos tridngulos equildteros pueden construir?

b) Argumenten su respuesta

c) ¢Cuantos tridngulos isdsceles?

d) Indiquen cada uno de los tridangulos
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3. Saquen el material de la bolsa y verifiguen que pueden construir los tridngulos que

indicaron con el material. Escriban sus observaciones

4. Guarden nuevamente el material en la bolsa. Las longitudes de los segmentos de la bolsa
son: 8, 5, 4 y 3 unidades, respectivamente.
a) Con esta informacién, y sin manipular el material contesten, écuantos y cudles

triangulos escalenos se pueden construir con el material?

5. Redacten un enunciado que generalice sus observaciones.

ACTIVIDAD 3
Realiza la siguiente actividad en una pdgina de GeoGebra.
El tercer lado

1. Escribe la longitud de dos segmentos y

NOTA: utiliza de preferencia longitudes menores de 10 cm).

2. Traza un segmento AB horizontal con la longitud del mayor de los segmentos que
propusiste. Con centro en A, traza una circunferencia que tenga de radio la longitud del
segundo segmento que propusiste.

3. Selecciona un punto sobre la circunferencia y llamale C. Traza los segmentos ACy BC. (Qué

longitud tiene el segmento BC?

4. Exploray anota cual es la longitud minima que puede tener el tercer segmento (BC) de un

triangulo formado con los dos segmentos anteriores
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¢Cudl es la longitud maxima que puede tener el tercer segmento (BC)?

Completa los siguientes enunciados generales:
Dados dos segmentos de longitud a y b., la longitud maxima del segmento c con el cual se

pueda formar el triangulo ABC es

La longitud minima del segmento c con el cual se pueda formar el triangulo ABC es

Dibuja un triangulo que tenga como perimetro 12 unidades.

Escribe la longitud de sus lados: i

7

Traza otro tridngulo que tenga el mismo perimetro y que uno de sus lados mida 6 unidades
de longitud.

Redacta tus observaciones.

¢Cual es la maxima longitud de uno de los lados del tridngulo de perimetro 12?

Es verdadera o falsa la siguiente afirmacién: "Cualquier lado de un tridngulo es menor que
la mitad de su perimetro".

LA DESIGUALDAD DEL TRIANGULO
En cualquier tridngulo ABC sucede que la longitud de un lado del tridngulo es siempre

menor que la suma de los otros dos lados.
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Una consecuencia de la desigualdad del triangulo es que "el camino mas corto entre
dos puntos en el plano es una linea recta". Este concepto se aplica en otras disciplinas,
para los fisicos que estudian el movimiento les interesa saber, por ejemplo, si un objeto se
desplaza de una posicién a otra. ¢Qué distancia hay entre las posiciones? ¢Cudnto tiempo
invierte en el desplazamiento? ¢A qué velocidad se mueve? A la ruta o camino que realiza
el objeto se le denomina trayectoria y a la longitud de la trayectoria se le denomina
distancia. La longitud de la trayectoria es minima cuando el recorrido de un punto a otro es

en linea recta.

ACTIVIDAD 4
Realicen las siguientes actividades por parejas con el Rompecabezas triangular:

¢Qué es el drea de un triangulo y como la calculan?

Determinen el area del tridangulo del rompecabezas

Calquen el contorno del tridangulo en una hoja de papel.

Recorten las seis piezas que forman el rompecabezas.

Sobre la figura que, calcada, armen el tridngulo con las piezas que recortaron de manera
gue inviertan el lugar que ocupan los triangulos, los mayores arriba y los menores abajo.

Describan qué sucede con el nuevo acomodo

¢Cual es el drea del tridngulo con la nueva figura?

Discutan con sus compafieros de equipo una posible explicacidn y escribanla a continuacién:

Cuando los matematicos afirmamos que un resultado, proposicion o teorema se cumple, lo

hacemos confiando en el método con el que trabajamos, este método se llama axiomatico
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4,

deductivo. Para afirmar que una proposicién sucede siempre partimos de una serie de
enunciados que aceptamos como validos; axiomas y postulados, determinamos las reglas del
juego -nociones comunes- y deducimos la verdad de una proposiciones o teorema con una
demostracion.

Los primeros en trabajar con este método fueron los griegos y un ejemplo de esta forma
de trabajo la tenemos en la obra Los Elementos escrita por Euclides (300 a. e.), matemadtico que
recopilé los conocimientos de su época y los estructurd bajo este método. Los Elementos estdn
divididos en Xlll libros los cuales parten de 2 tres definiciones, 5 nociones comunes y 5

postulados, con ellos Euclides deduce 465 proposiciones o teoremas.

ACTIVIDAD 5
Comprobar vs demostrar
En esta actividad trabajaremos algunos aspectos relativos a angulos, primero haremos dos
demostraciones, una con doblado de papel y otra mas formal.
Angulos opuestos por el vértice

a) Traza dos rectas que se corten.
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b) ¢Cuantos angulos se forman entre ellas?

c) Hay alguna relacién entre estos angulos

5. Enla siguiente ilustracion hay cuatro dngulos de nombres: a, b, ¢, d, marcados de diferente
color. Los dngulos "ay c" o "b y d" se llaman opuestos por el vértice.

"Los dngulos opuestos por el vértice son iguales"”

Demostracion:

a) ¢Cudnto suman los angulosay b? Argumenta tu respuesta

b) ¢éCuanto suman los dngulos by c? Argumenta tu respuesta

c) Como a + b = 180°y también b + c = 180°. Con base en la nocién comun podemos
afirmarquea+b=b+c.

Resta b de ambos lados y escribe lo que obtienes

d) Observa que la demostracién que acabamos de hacer no depende de las medidas de los

angulos de la figura.

6. Lasuma de los angulos interiores de cualquier tridngulo es igual a dos rectos o 180°

152



La siguiente demostracion se realizara con doblado de papel.

a) Empieza por trazar un triangulo cualquiera en una hoja de papel y recértalo.

Marca cada angulo con diferente color. De o
ambos lados del triangulo. \
Marca los puntos medios de cada lado b E

doblando el papel (D y E).

Marca una recta paralela a la base (AC) que N
pase por Dy E. O\

Dobla el triangulo por la recta paralela que
marcaste, de manera que el vértice B
coincida con la base AC.

Marca dos rectas perpendiculares a la base
AC que pasen por los puntos medios D y E
respectivamente.

Haz coincidir los tres vértices doblando por las
perpendiculares marcadas. Haz un dibujo de la
resultante al hacer los dobleces.

éPor qué podemos asegurar que la suma de
los angulos interiores es 180°?

153



ACTIVIDAD 6
Trayectorias minimas
1. Construye una caja sin tapa que tenga como base un
rectdngulo de 7 cm por 4 cm y de altura 3 cm. Traza el
desarrollo plano de la caja, d&rmalo y pégalo con cinta

adhesiva.

2.  Una mosca y una hormiga estan paradas al mismo
tiempo en el interior de la caja en el punto marcado con la letra A, ambas se desplazan al
punto B, la hormiga camina por la caja y la otra va por el aire.

a) Sin  hacer calculos responde, ¢équién recorre una distancia menor?

b) Marca el camino que realiza cada una de ellas.
c) Determina la longitud de los recorridos de cada una. Escribelos a continuacién:

Mosca Hormiga

3.  Para determinar ambas longitudes debemos aplicar el Teorema de Pitagoras. éQué dice el

Teorema de Pitdgoras?

4. (Se puede aplicar el teorema de Pitdgoras a cualquier tridngulo?

5. Justifica tu respuesta
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ACTIVIDAD 7
El teorema de Pitagoras
El teorema de Pitdgoras dice que en todo tridngulo con un dngulo recto (tridngulo rectdngulo)

se satisface que: “La suma de los cuadrados de los catetos es igual al cuadrado de la

hipotenusa”, es decir, (AC)? + (CB)? = (AB)?

Supongamos que en el grupo tenemos 25 tridngulos con lados de diferentes longitudes y
todos satisfacen que a’ + b?= c?, ées esto suficiente garantia para saber que esta relacién se
satisface en cualquier otro tridangulo rectdngulo?, éicdmo sabemos que el teorema es valido en
todos los triangulos rectdngulos?

Cuando los matematicos afirmamos que un resultado se cumple siempre, lo hacemos
con base en el método con el que trabajamos, este método se llama axiomatico deductivo.
Partimos de una serie de enunciado “axiomas” que suponemos son verdaderos y mediante
argumentos légicos deducimos la verdad del resultado.

Los primeros en trabajar con este método fueron los griegos y un ejemplo de esta forma
de trabajo la tenemos en la obra "Los Elementos" de Euclides. Euclides sabemos que recopilo
los conocimientos de su época y los estructuro bajo este método.

Existen una gran diversidad de demostraciones de este teorema y aunque algunos
autores afirman que Pitagoras fue el primero en demostrarlo no lo sabemos de cierto. En el
libro “La Proposicidn Pitagérica” Loomis reunié 367 diferentes demostraciones del Teorema de

Pitdgoras.
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Veamos un ejemplo de una demostracidn. Realiza las siguientes actividades:

a) Traza un triangulo rectdngulo cualquiera en una hoja. Calca y recorta 8 tridngulos
idénticos al que propusiste.

b) Escribe en cada tridngulo los nombres de a, b a los catetos y ¢ la hipotenusa. Usaremos
las mismas letras para referirnos a los segmentos y a sus longitudes.

c) En una hoja traza un segmento de recta que tenga de longitud (a+b) y a partir de él
construye un cuadrado de lado (a+b).

d) Coloca cuatro de los tridngulos que recortaste sobre el cuadrado de manera que el
interior este formado por los cuatro triangulos y un cuadrado.

e) Escribe un argumento que justifique que el interior de la figura es un cuadrado.
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f) Escribe el drea del cuadrado de lado (a+b) en términos del area de los tridangulos y el

area del cuadrado

g) Traza otro cuadrado de lado (a+b) y determina un arreglo de los tridngulos diferente al
primero de manera que se formen cuatro triangulos y dos cuadrados. ¢Qué justifica que

los cuadrilateros son cuadrados?

h) Escribe el area del cuadrado de lado (a+b) en términos del drea de los tridngulos y del

area de los dos cuadrados

i) lguala las expresiones que obtuviste en los incisos f) y h), y reduce los términos que sea

posible

j) Escribe tus observaciones

Observa que el resultado obtenido no depende de las medidas del tridngulo que hayas

propuesto.

Una interpretacidon geométrica

El teorema de Pitagoras se puede interpretar geométricamente como: “La suma de las areas de

los cuadrados construidos sobre los catetos es igual al area del cuadrado construido sobre Ia

hipotenusa”. Compruébalo con la siguiente actividad.

2.  Enunahoja de GeoGebra, traza un tridngulo rectangulo cualquiera.
a) Construye cuadrados a partir de los catetos y la hipotenusa, determina el drea de cada
uno y verifica que se cumple el teorema de Pitdgoras.

b) ¢Crees que la interpretacion geométrica sélo aplica para el area de cuadrados?
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c) Modifica el dibujo cambiando los cuadrados construidos sobre los lados del tridngulo
por pentagonos regulares. Determina el area de cada uno y verifica si se satisface la
interpretacidn sugerida.

d) Cambia los pentagonos regulares por media circunferencia y verifica lo mismo.

e) Explora qué otras figuras puedes sustituir en lugar de los cuadrados de manera que

satisfagan el teorema de Pitagoras.

Escribe el resultado general que comprobaste.

ACTIVIDAD 8
El reciproco del Teorema de Pitagoras
La importancia del Teorema de Pitdgoras reside en que asocia dos areas de las matematicas: la
geométrica y la aritmética. El teorema afirma que si se satisface una relacién geométrica —dado
un triangulo rectangulo— entonces se cumple una relacién aritmética —que la suma de los
cuadrados de los catetos es igual al cuadrado de la hipotenusa-.

Esta relacion también se da a la inversa y se conoce como el Reciproco del Teorema de
Pitdgoras que afirma que si tenemos tres nimeros que satisfacen la relacion o + b® = &,
entonces estos nimeros representan la longitud de tres segmentos con los cuales se puede
construir un tridngulo que tiene un angulo recto.

Otra perspectiva, llamaremos ternas a un conjunto de tres nimeros a, b, c y los
denotaremos como (a, b, c). Podemos interpretar las longitudes de los lados de un triangulo
como una terna. Al principio de la sesién comenzaste trabajando con ternas (8, 8, 8) o bien (7,

5, 3).

Decimos que (a, b, c) es una terna pitagorica si los nimeros que la forman satisfacen la

relacién a® + b” = ¢%. Las ternas pitagdricas se conocian mil afios antes de que Pitagoras naciera.

La siguiente ilustracidon muestra la tablilla conocida como Plimpton 322, esta tablilla, que

tiene 3 770 afios de antigliedad, y que es del tamafio de un borrador de pizarrén, fue utilizada
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por los babilonios para hacer cdlculos que se requerian en la construccion de templos o

palacios.

La tablilla esta llena de inscripciones que representan nimeros colocados en 4 columnas
y 15 renglones. Los numeros de la tabla representan tridngulos rectangulos.

» Observa el siguiente video: <https://youtu.be/aL9Q0fyTKxA>

ACTIVIDAD FINAL

Elabora un mapa conceptual con las ideas trabajadas en la secuencia.
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ANEXO 3

Examen diagnostico

Nombre del estudiante: Fecha:

Objetivo: identificar las ideas previas del estudiante.
Instrucciones: Responde los siguientes reactivos. Argumenta tu respuesta.

1. ¢Qué es un triangulo?

2. ¢Cudl es la diferencia entre un segmento y una recta?

3. Completa la tabla:

Rectas Definicion

4. Si partimos una tira de espagueti crudo en tres partes, ¢podemos siempre construir un

triangulo con ellos?

5. Determina el perimetro de un tridngulo cuyos lados miden 2, 4y 10 cm.

6. El perimetro de un tridngulo es de 24 cm. Determina la longitud de los lados de dos
triangulos que tengan ese perimetro.

Tridngulo 1:

Tridngulo 2:

7. Un tridngulo rectangulo tiene un cateto que mide 5 cmy la hipotenusa 12 cm. ¢ Cudl es el

perimetro y el &rea del tridngulo?

8. Un tridngulo cuyos lados miden 5, 8 y 9, ¢es un triangulo rectangulo?

9. ¢Qué dice el Teorema de Pitagoras?
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ANEXO 4

Cuestionario de autoevaluacion.

Nombre del estudiante:

Fecha: Tiempo aproximado: 5 minutos

Objetivo: El estudiante evaluard su desempefio respecto al trabajo colaborativo, respeto y
compromiso.

Dicho instrumento se aplicara a los estudiantes del grupo de 130A de alumnos del CCH Sur.
Instrucciones: Llena con boligrafo la siguiente tabla de acuerdo con las categorias que contiene
para la secuencia ";Cuantos triangulos?". En cada categoria, marca con una X la casilla con las
iniciales que consideres adecuadas en cuanto a tu participacion, en donde:

TA - Totalmente de acuerdo
DA - De acuerdo
| - Indiferente
D - Desacuerdo
TD - Totalmente en desacuerdo
Categoria TA DA | D | TD
Mi aportacion en el trabajo fue significativa.
Mi compromiso con el trabajo fue suficiente.
Respeté las ideas de mis compafieros.

Participé activamente en la solucidon del caso.

Expresé mis ideas con claridad.
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ANEXO 5

Cuestionario Alumno — Tutor

Nombre del estudiante: Salon:

Fecha: Tiempo aproximado: 5 minutos

Objetivo: El estudiante evaluara el desempefio de las funciones del tutor.

Dicho instrumento se aplicara a los estudiantes del grupo 130A de alumnos del CCH Sur.
Instrucciones: Llena con boligrafo la siguiente tabla de acuerdo con las categorias que contiene
para la secuencia ";Cuantos triangulos?". En cada categoria, marca con una X la casilla con las
iniciales que consideres adecuadas en cuanto al desempefio del tutor, en donde:

TA - Totalmente de acuerdo
DA - De acuerdo
| - Indiferente
D - Desacuerdo
TD - Totalmente en desacuerdo
Categoria TA DA | D | TD

Demostro capacidad para comunicarse.
Proporciond instrucciones claras y precisas para el grupo.
Cre0 interés en el estudio del tema.
Estimulé el desarrollo de procesos de pensamiento.
Acepto respuestas diferentes.
Aclaro las dudas satisfactoriamente.

Mantuvo el respeto de todo el grupo.

Estimuld la reflexion.
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ANEXO 6

Rubrica del Mapa Conceptual
Indicaciones generales:
e Lasiguiente rabrica la usard, como guia, tanto el tutor como los estudiantes.
» El tutor se basara en ella para evaluar el mapa conceptual que elaboraran los estudiantes
del grupo 130A de alumnos del CCH Sur.
» Los alumnos se guiaran en ella para la elaboracion del mapa conceptual.
Instrucciones para los estudiantes:
» Elabora un Mapa Conceptual con los conceptos que estudiaste en la secuencia "¢ Cuantos
triangulos?".
e Usa la siguiente rubrica para la elaboracion del mapa.
Descripcion de la rubrica:
La rubrica contiene 10 categorias (primera columna).
Cada categoria se puede evaluar con la puntuacién que se indica en la parte superior de cada
columna.
Puntuacion:
La calificacidn del mapa conceptual se emitira con base en lo siguiente:
Se asignara una puntuacién a cada categoria dependiendo del contenido del mapa y lo descrito en
cada columna. La puntuacion final del mapa se obtendra sumando los puntos asignados en cada

categoria y se obtendra la calificacion respecto a la siguiente tabla:

Suma 10 11a16 17a22 2 tres a 28 29a34 35a40

Calificacién 5 6 7 8 9 10
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CATEGORIA

q

3

Ortografia/Puntuacién

El mapa no contiene
errores de ortografia o
puntuacién.

El mapa tiene menos

de tres errores de

ortografia o
puntuacion.

El mapa tiene entre 4 y
8 errores de ortografia
o puntuacién.

El mapa tiene mas de

9 errores de ortografia

o puntuacién.

Uso de gramatica

Usa correctamente las
reglas gramaticales.

Tiene uno o dos
errores gramaticales.

errores gramaticales.

Tiene tres o cuatro

Tiene cinco o mas
errores gramaticales

Conectores del mapa

Todos los conceptos
estan unidos con
coherencia.

errores en las uniones

Tiene uno o dos

e

o coherencia de
conceptos.

Tiene tres o cuatro
rrores en las uniones
o coherencia de
conceptos.

Tiene cinco o mas

errores en las uniones

o coherencia de
conceptos.

Niveles del mapa

Usa adecuadamente y
con coherencia los
niveles.

todos son adecuados o

Usa niveles, pero no

coherentes.

Usa niveles sin
coherencia.

No contienen niveles.

Definicion del
triangulo

Escribe la definiciéon
correcta.

Reconoce que es una
figura de tres lados
rectos.

Reconoce que es una
figura de tres lados.

No incluye definicion.

Clasificacion de los
triangulos

Distingue que los

triangulos se clasifican

por lados y por
angulos.

Incluye la clasificaciéon
de los tridngulos por

lados. t

Sélo incluye la
clasificacion de los
riangulos por angulos.

No incluye ninguna
clasificacion.

Tipos de tridngulos y
nombres segun sus
lados

Escribe correctamente
los nombresy la
definiciéon de los tres
tipos de triangulos.

Escribe correctamente
los nombresy la
definicién de dos tipos
de tridangulo.

Escribe correctamente

el nombrey la
definicion de un tipo
de tridangulo.

No escribe ni los
nombres ni las
caracteristicas de los
tres tipos de
tridngulos.

Tipos de tridngulos y
nombres segun sus
angulos

Escribe correctamente
los nombresy la
definiciéon de los tres
tipos de triangulos.

Escribe correctamente
los nombresy la
definicién de dos tipos
de tridangulo.

Escribe correctamente
el nombrey la
definicion de un tipo
de tridangulo.

No escribe ni los
nombres ni las
caracteristicas de los
tres tipos de
triangulos.

Desigualdad del
triangulo

Enuncia claray
correctamente la
relacién entre los tres
lados de cualquier
triangulo.

Enuncia la relacién
Unicamente para dos
lados del tridangulo.

Enuncia la relacion
incorrectamente.

No la enuncia.

Teorema de Pitagoras

Enuncia claray
correctamente el
Teoremay lo relaciona
de forma adecuada
con los triangulos

Enuncia el Teorema
correctamente pero
no lo relaciona con los
triangulos rectangulos.

rectangulos

Enuncia Unicamente la
relacién algebraica.

No lo enuncia
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ANEXO 7

RUBRICA PARA LA EVALUACION DE EXAMEN DIAGNOSTICO

PREGUNTA 1
¢ Qué es un triangulo?
PUNTAJE RESPUESTA
0 No hay respuesta o la respuesta tiene errores conceptuales, como:
e Figura geométrica que se caracteriza por tener tres aristas
» Figura geométrica con punta con tres lados iguales
La respuesta demuestra la incapacidad de poner en palabras la definicién
solicitada.
1/2 La respuesta enuncia elementos que no son suficientes como:
» Figura plana de tres lados (o segmentos de recta)
» Figura de tres lados que tiene angulos
» Poligono regular de tres lados
1 La respuesta enuncia una definicion con elementos suficientes para definir
un triangulo, como:
» Poligono de tres lados.
» Figura cerrada formada de tres lineas rectas
» Figura de tres lados, tres angulos y tres vértices
PREGUNTA 2
¢ Cual es la diferencia entre un segmento de recta y una recta?
PUNTAJE RESPUESTA
0 No hay respuesta o la respuesta tiene errores conceptuales
1/4 La respuesta expone una idea mal expresada: el segmento es una parte de
una recta (lo cual podria representar una semirrecta)
1/2 Responde parcialmente la pregunta, describe que es una recta, pero no qué
€S un segmento 0 viceversa.
1 Enuncia de manera correcta ambos conceptos y sus diferencias.
PREGUNTA 3
Escribe en la tabla la definicion de rectas paralelas y perpendiculares
PUNTAJE RESPUESTA
0 No hay respuesta o la respuesta es incorrecta
1/6 cada | La respuesta contiene pocos elementos que no son suficientes, como:
definicion Paralelas

e van juntas
* nunca chocan
* dos lineas iguales
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Perpendiculares
 lineas rectas que chocan y se juntan
lineas que se cruzan en un punto
1/ tres cada | La respuesta muestra que el estudiante tiene idea del concepto, pero no lo
definicion | sabe expresar, como, por ejemplo:
Paralelas
* nunca Se cruzan, pero siempre van juntas
» dos lineas rectas que jamas se cruzan
Perpendiculares
» dos lineas que se cruzan entre ellas en forma de cruz
1 Enuncia de manera correcta ambos conceptos.
PREGUNTA 4
Si partimos una tira de espagueti crudo en tres partes, ¢podemos siempre construir
un triangulo con ellas?
PUNTAJE RESPUESTA
0 Responde afirmativamente
1/2 Responde negativamente con un argumento erroneo.
1 Responde negativamente
PREGUNTAS
Determina el perimetro de un tridngulo cuyos lados miden 2, 4y 10 cm.
PUNTAJE RESPUESTA
0 Sin respuesta o la respuesta es 16 o escribe la formula del perimetro de un
triangulo
1 La respuesta es NO o alguna explicacién como: no cierra 0 no se pueden
juntar los lados.
PREGUNTA 6

El perimetro de un tridngulo es 24 cm. Determina la longitud de los lados de dos
tridngulos que tengan ese perimetro.

PUNTAJE RESPUESTA
0 Sin respuesta 0 se proponen soluciones incorrectas
1/2 Escribir dos soluciones, una de las cuales es incorrecta.
1 Escribir dos soluciones correctas
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PREGUNTA 7

Un tridngulo rectangulo tiene un cateto que mide 5 cm y su hipotenusa mide 12 cm.
¢ Cual es el perimetro y el area del triangulo?

PUNTAJE RESPUESTA
0 Sin respuesta o se la respuesta consiste en un nimero erréneo.

1/4 En la respuesta el estudiante evidencia mediante un dibujo que se trata de un
triangulo rectangulo y que debe aplicar el Teorema de Pitagoras, pero lo
hace de manera incorrecta

1/2 En la respuesta es evidente mediante un dibujo que se trata de un tridngulo
rectdngulo y aplica el Teorema de Pitagoras correctamente

3/4 En la respuesta es evidente mediante un dibujo que se trata de un tridngulo
rectangulo, aplica el Teorema de Pitagoras correctamente y determina el
perimetro del triangulo, pero no el area

1 En la respuesta es evidente mediante un dibujo que se trata de un triangulo
rectangulo y aplica el Teorema de Pitagoras correctamente. Determina el
perimetro y area correctamente.

PREGUNTA 8
Un tridngulo cuyos lados miden 5, 8 y 9 cm, ¢es un triangulo rectangulo?
PUNTAJE RESPUESTA

0 Sin respuesta o responde afirmativamente

1/2 Responde No sin argumentos 0 con argumentos incorrectos
1 Responde No y da un argumento valido
PREGUNTA9
¢ Qué dice el Teorema de Pitagoras?
PUNTAJE RESPUESTA
0 Sin respuesta 0 la respuesta es incorrecta

1/2 Escribe un enunciado que relaciona catetos e hipotenusa, pero de forma
imprecisa o escribe la férmula a? + b? = ¢?
1 Escribe el Teorema y la formula de manera correcta
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