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Resumen

El presente trabajo forma parte de una investigacion donde la principal motivacion es
proponer nuevas estrategias de ensefianza-aprendizaje que permitan enriquecer y mejorar

la practica docente.

El proposito de este estudio es mostrar el desarrollo de algunos temas de Geometria del
triangulo para nivel medio superior, que se disefiaron con actividades donde se considerd

principalmente el planteamiento de problemas contextualizados.

En primer lugar, se realizd6 un sondeo con grupos piloto con la finalidad de que las
actividades realizadas permitieran detectar los temas en los que se presenta mayor
dificultad de aprendizaje y comprension, con base en los resultados obtenidos se disefiaron
estrategias de ensefianza-aprendizaje con una metodologia dindmica: la cual consiste en
el planteamiento de problemas y desarrollo de actividades ludicas, que tienen como

finalidad considerar los diferentes estilos de aprendizaje.

La metodologia propuesta se trabajo con un grupo de prueba. En el disefio de la planeacion
para cada sesion se considero realizar una evaluacion diagnostica por tematica, la apertura
del tema mediante el planteamiento de problemas que fueran motivadores para los
estudiantes, el desarrollo del tema que es la parte fundamental donde se construye el
andamiaje necesario para lograr los objetivos, y el cierre donde la finalidad principal

consistio en que el alumno interpretara las actividades con su propio lenguaje.

Los resultados obtenidos muestran que la metodologia propuesta basada en resolucion de
problemas comparada con una tradicional, impacta de manera positiva, ya que se
obtuvieron resultados que muestran un mayor rendimiento académico de los estudiantes.
Las tematicas abordadas con situaciones reales del entorno y actividades que invitan a
descubrir la aplicacion de la Matematica, despertaban el interés de los estudiantes y la

participacion activa fue un factor fundamental en todas las sesiones.
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Abstract

The present work is part of a research where the main motivation is to propose new
teaching-learning strategies that allow enrich and improve the teaching practice. It was

considered that for each session.

The purpose of this study is to show the development of some topics of geometry of the
triangle for upper medium level, which were designed with activities where the approach

of contextualized problems was mainly considered.

In the first place, a survey was conducted with pilot groups in order that the activities
carried out could detect the subjects in which there is greater difficulty in learning and
understanding, based on the results obtained, teaching- learning strategies were designed
with a dynamic methodology: which consists of the approach of problems and the

development of recreational activities, whose purpose is to the different learning styles.

The proposed methodology was worked with a test group. In the design of the planning
for each session, it was considered to carry out a diagnostic evaluation by topic, the
opening of the topic through the approach of problems that were motivating for the
students, the development of the theme that is the fundamental part where the necessary
scaffolding is constructed to achieve the objectives, and closure where the main purpose

was for the student to interpret the activities with their own language.

The results obtained show that the proposed methodology based on problem solving
compared to a traditional one, impacts positively, since results were obtained that show a
higher academic performance of the students. The topics dealt with real situations in the
environment and activities that invite to discover the application of Mathematics, aroused

the interest of students and active participation was a fundamental factor in all sessions.
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Notacion

EMS
INEE
OCDE
PDE
PISA
SEP

Educacion Media superior.

Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion.
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico.
Programa de Desarrollo Educativo.

Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes.

Secretaria de Educacion Publica.
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Introduccion

La Geometria es una ciencia y rama de las Matemadticas que se constituye principalmente
por dos aspectos principales; el primero es la parte empirica, donde estd presente la
percepcion y la intuicidn, el segundo es la visualizacion, que se refiere a lo conceptual,

abstracto, deductivo, formal y riguroso.

El origen de la Geometria se remonta a las comunidades mas primitivas, se hace presente
en la construccion y decoracion de sus viviendas. Su contribucion principal es la solucion
de problemas practicos, como la medicion de longitudes para delimitar propiedades hasta
la construccion de piramides y monumentos. Otra aportacion importante es que sus bases

estan ligadas al desarrollo de la arquitectura, la geografia y la astronomia.

El estudio de la Geometria ayuda al desarrollo de habilidades visuales, de comunicacion,
dibujo, logicas, de razonamiento y aplicacién, por lo que su estudio se considera
fundamental para contribuir en la formacion y en el perfil de egreso de los estudiantes del

bachillerato.

Lograr el desarrollo de habilidades que sean ttiles a los estudiantes para que puedan
integrarse en esta sociedad que se caracteriza por ser demandante y competitiva implica
generar un entorno de ensefianza y aprendizaje de la Matematica en la escuela que ofrezca
ayuda al alumno para reconocer sus relaciones con el entorno, representar y describir en
forma racional el mundo que los rodea, estudiar los conceptos geométricos como
modelizaciones de la realidad, asi como reconocer y saber usar las propiedades de las
formas geométricas en la solucion de problemas relacionados con el quehacer cotidiano,
el desarrollo del lenguaje y la percepcion del mundo, que le permitan desempenarse como

seres humanos en todos los aspectos.
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El programa de estudios de Matematicas de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y
Humanidades del 2016, indica en el perfil del egresado que el alumno debe aplicar y
adaptar una variedad de estrategias para resolver problemas, generar conocimientos a
través de la resolucion de problemas y utilizar su conocimiento matematico en la
resolucion de problemas en contextos que lo requieran, por ello, la presente propuesta se
basa en el enfoque de resolucion de problemas contextualizados, es pertinente, ademas,
para que los estudiantes utilicen diversas formas de razonamiento que les permita tener un
pensamiento critico y valorar el uso de las Matematicas en distintas disciplinas.

El papel que juega la educacion media superior (EMS) es importante, debido a que:

Es un espacio para formar individuos con conocimientos y habilidades que
les permiten desarrollarse en sus estudios superiores o en el trabajo y, de
forma mas amplia, en la vida. Asimismo, los jévenes adquieren actitudes y

valores que tienen un impacto positivo en su comunidad y en la sociedad

(Székely, 2010 a)*.

Es por ello que la finalidad de este proyecto toma sentido al analizar y reflexionar sobre
la experiencia docente, pues se encuentra la necesidad de redisefar la forma en la que se
imparten las clases, para proporcionar a los estudiantes las herramientas necesarias que le

permitan desenvolverse de manera exitosa.

Al enunciar algunos factores como la falta de motivacion, paradigmas sobre la asignatura
y antecedentes de otros cursos, se ha tenido resultados negativos en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las Matematicas, de acuerdo con Szé¢kely (2010 b), “un fuerte
problema en la educacion media superior es que hay una mayor desercion, en especifico

entre el primer y tercer grado de EMS hay una reduccion de matricula del 30%”.

4 Director del Instituto de Innovacion Educativa del Tecnolégico de Monterrey.
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Matricula en el sistema educativo

95.7%
. 100% T 86.5%
= _ 78.1%
o 80%
= 57.9%
g 60% T 46.5%
S 40%
2
T 20%
g 0.0%
o 0%
g 20. 30. lo. EMS 20. EMS 30. EMS* Total
Secundaria Secundaria Superior**

* No incluye que estudien cuarto grado de EMS.
** Para estimar la cobertura se tomé la poblacion de 18 a 23 afios.

Grafica 1. Matricula en la EMS (2007).°

De acuerdo con los datos del Conteo y Vivienda 2005 (grafica 2) el primer motivo de
desercion escolar segin los propios alumnos es que “la escuela no les gustaba, no les

servia o no se adecuaba a sus intereses y necesidades” Székely (2010 c).

Motivos de la desercion escolar

[ | |l - |I [ |I [ | |I - |I
15 16 17 18 19

Edad

B Nunca haido a la escuela No quiso o no le gusto estudiar

I
[

Porcentaje
P R NN W WD
o U1l O L1l O Ul O

]

o

M Falta de dinero o tenia que trabajar B Motivos familiares

Otros motivos o no especificd

Grafica 2. Causas del abandono escolar, (Censo y calculos propios; SEP, 2007a: 10).°

5 Adaptacion de calculos propios y preliminares con base en PronostiSEP y Conapo (2007). Proyecciones
de poblacion; SEP, 2007, citado por Székely (2010).

6 Adaptacion de muestra del censo y calculos propios; SEP, 2007 :10, citado por Székely (2010).
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El disefio de la propuesta basada en resolucion de problemas tiene la finalidad de que el
alumno encuentre la pertinencia y utilidad de los conocimientos en cualquier ramo que se
desempefie, y de esta forma poder desarrollar las competencias matematicas’ que demanda
el nivel medio superior, al mismo tiempo busca abatir los indices de reprobacion y el
abandono escolar, ya que de acuerdo a los datos proporcionados por la Universidad
Nacional Autébnoma de México (2018) en su Portal de Estadistica Universitaria para 2017,
mas del 40% de los estudiantes no logran egresar en el Colegio de Ciencias y

Humanidades.

Se disend una secuencia didactica con actividades dinamicas que involucren diferentes
formas de aprendizaje, que aborden temas de Geometria del triangulo, con un esquema de
resolucion de problemas, propiciando que la ensefianza esté centrada en el alumno y su
aprendizaje. La propuesta se realizd para que no se limite al modelo de ensefianza
tradicional, en el que el maestro explica y los alumnos atienden a las explicaciones; se
trata de que los alumnos se enfrenten continuamente a retos que les brinden la oportunidad
de construir conceptos y descubran relaciones para que puedan explicarlas, comprobarlas,
asi como aplicarlas a diversas situaciones contextualizadas, que despierten el interés de

los alumnos.

Para realizar este trabajo se consideraron diferentes tipos de actividades que pueden
trabajarse con los alumnos: de conceptualizacion, investigacion, aplicacion, demostracion

y analisis con la finalidad de que se desarrollen diferentes habilidades.

7 Phillipie Perrenoud define competencias como “la capacidad de movilizar recursos cognitivos para hacer
frente a un tipo de situaciones”. Considera que las competencias “no son en si mismas conocimientos,
habilidades o actitudes, aunque movilizan, integran, orquestan tales recursos”, y que, “el ejercicio de la
competencia pasa por operaciones mentales complejas, sostenidas por esquemas del pensamiento, los cuales
permiten determinar (més o menos de un modo consciente y rapido) y realizar (mas o menos de un modo
eficaz) una accion relativamente adaptada a la situacion” (Perrenoud, 2004).
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El contenido de esta tesis se organiza en 4 capitulos conforme a lo siguiente:

e El capitulo I, muestra el marco tedrico que sirviéo como fundamento en el disefio
de las planeaciones que conforman la metodologia propuesta, la necesidad de
establecer una metodologia que integre una diversidad de herramientas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, el impacto que tiene el estudio de la
Geometria, la descripcion de la ensefianza basada en la resolucion de problemas,

los diferentes estilos de aprendizaje y la evaluacion como proceso continuo.

e El capitulo II, contempla la formulacion de una metodologia fundamentada
principalmente en la resolucion de problemas y detalla las caracteristicas

generales de las planeaciones realizadas para las sesiones propuestas.

e El capitulo III, muestra el analisis de los resultados obtenidos mediante el trabajo

realizado del grupo piloto y el grupo prueba.

e El capitulo IV da a conocer las conclusiones de este trabajo. En particular, se
establece que la metodologia propuesta arroja resultados favorables en la mejora

del aprendizaje de los alumnos.

e Finalmente se muestran los anexos que incluyen las planeaciones que describen
el desarrollo de cada sesion, asi como también el material que se trabajo con los
alumnos y que tuvieron como finalidad ser evidencias de los resultados mostrados

en el capitulo III.
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I. Marco Teodrico

1.1 Geometria

La Geometria ocupa un lugar especial en el curriculo de matematica en la educacion media
superior en gran parte debido a la rica variedad de conceptos que comprende, el estudio
de la Geometria permite avanzar en el desarrollo del conocimiento, pues proporciona que
los estudiantes interaccionen con el estudio de un espacio fisico y conceptualizado, asi
como también se desarrolla la capacidad de abstraccion, razonamiento y argumentacion,
lo que le permite deducir nuevas propiedades a partir de las que ya conocen.. En particular,
en el Colegio de Ciencias y Humanidades, se imparte Geometria euclidiana y analitica

para alumnos de segundo afo de bachillerato.

Desde un punto de vista psicoldgico, la Geometria representa la abstraccion de las
experiencias visuales planas y espaciales, por lo que posibilita el reconocimiento de

formas, la deteccion de patrones y el uso de conceptos propios de la asignatura.

Desde un punto de vista matematico, la Geometria proporciona enfoques para la
resolucion de problemas, dibujos, diagramas, sistemas de coordenadas, vectores,

transformaciones, etc.

La Geometria también es un entorno para estudiar la estructura matematica, es decir, para
el desarrollo cuidadoso de una coleccion de afirmaciones, un sistema matematico dara

elementos para tener una forma deductiva y exacta de resultados.

La historia de la Geometria indica que su origen fue en Egipto y esta ligado directamente
a resolver problemas practicos, como la medicion de terrenos para delimitar propiedades,
por lo cual se le considera una ciencia empirica, sobre la cual estan basadas una serie de

actividades que requieren el uso de relaciones espaciales.

1.1 Geometria



Los elementos de Euclides (siglo I1I a. C.), es un tratado matematico y geométrico que se
compone por trece libros, en los cuales se sintetiza el desarrollo de la Geometria, en esta
obra se parte de un nimero reducido de axiomas, postulados y definiciones, para construir
mediante deducciones, el conjunto de las proposiciones geométricas en dos dimensiones

(el plano) y tres dimensiones (el espacio), que al dia de hoy son vigentes.

Anos mas tarde Newton toma Los elementos de Euclides como modelo para la elaboracion

de su tratado Principia, en los que expone su teoria de gravitacion.

Cabe mencionar, que se realizaron grandes aportaciones en el siglo XVII, Descartes y
Fermat remplazaron los puntos de un plano por pares de niumeros y las curvas por
ecuaciones, de tal manera que en la actualidad el campo de investigacion sigue quedando

abierto para integrar nuevas aportaciones.

En el siglo XIX, David Hilbert reformula los axiomas euclidianos con la axiomatizacion
de la Geometria donde propone hipdtesis como fundamento para el tratamiento de la

Geometria moderna euclidea.

1.1.1 Geometria del triangulo

En este apartado definiremos lo que se entiende por Geometria del triangulo, debido a la

importancia que toma en el desarrollo de esta investigacion.

Entenderemos que la Geometria del tridngulo estd conformada por la Geometria
elemental, lo que, desde luego permite hacer una introduccién a la Geometria analitica, y

como su nombre lo indica se centra en lo referente al estudio de los triangulos.

Para realizar el presente estudio se consideraron las propiedades generales de los

triangulos y se desarrollé una metodologia para la resolucion del triangulo rectangulo. Se
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analizaron algunas propiedades generales y particulares de los tridngulos y se plantearon

problemas contextualizados donde se encontr6 la necesidad de resolucion de triangulos.

De igual forma se introdujeron las definiciones de los elementos basicos de trigonometria,
se definieron las funciones trigonométricas elementales y estos se utilizaron para el

planteamiento de problemas que involucra situaciones familiares para los estudiantes.

1.1.2 ;Para qué ensefiar y aprender Geometria?

La ensefianza y el estudio de la Geometria comenzo6 desde hace muchos afios, de manera
informal surgi6 a partir de la necesidad de explicar ciertos fendmenos que sucedian en la
naturaleza, por ejemplo, en la prediccion de fendmenos naturales, como las fechas
aproximadas de las estaciones del afio, el calculo de distancias que no era posible medir
con algun instrumento como la distancia de la tierra al sol. Con el transcurso del tiempo y
el estudio de otros campos se construyeron las bases para formalizar algunos conceptos

que al paso de las generaciones fueron evolucionando.

El aprendizaje debe considerarse como una de las actividades mas enriquecedoras, pues
desde el punto de vista de cada ser humano se viven y enfrentan diferentes circunstancias,
es por ello, que la forma de aprender es considerada como una de las cualidades tnicas

para cada persona.

La ensefianza implica un conjunto de actividades complejas que deben proponer la
conexion de la disciplina con la realidad, asi como también se tiene como proposito que

el mensaje emitido llegue al receptor para que éste sea util y significativo.

El sistema educativo del nivel medio superior debe comprometerse a proveer a la
comunidad estudiantil de los elementos necesarios que le permitan elegir entre las diversas

opciones de educacidon superior al concluir el bachillerato, pero también debe brindar
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capacitacion en actividades diversas, para aquellos alumnos que se integran al campo

laboral.

Las cuestiones que se plantean en este apartado tienen como finalidad dar una vision del
significado de una educacion de calidad para orientar a quien ensefia Geometria y dar

sentido y razdn para quien aprende Geometria.

Por una parte, la razon principal para enseilar Geometria es porque se pretende tener una
educacion de calidad, donde el sistema educativo sea eficaz, que permita una formacion
de ciudadanos capaces, competentes e informados, que posean un pensamiento critico,

reflexivo y con valores.

Existen referentes que indican la busqueda de calidad en la educacion media superior,
como lo mencionan Alcantara y Zorrilla (2010) en su articulo Globalizacion y educacion

media superior en México:

Existen numerosos indicios, tal y como lo consignan el Programa de Desarrollo
Educativo 1995-2000 (PDE), el Plan Nacional de Educaciéon 2001-2006, los
resultados de las pruebas del Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes
de 2000, 2003 y 2006 (PISA), la Propuesta de un Sistema Nacional Bachillerato
de la Secretaria de Educacion Publica de 2007 (SEP) y los resultados de las pruebas
Excale del Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE)
publicados en abril de 2009 en Panorama Educativo de México 2008, de que una
proporcion elevada de los egresados no cuenta con una preparacion suficiente para
cursar estudios de nivel superior. Concurren en ello la falta de calidad de la
educacion brindada, la ausencia de estandares objetivos para ponderar las
diferentes aptitudes académicas de los alumnos para las opciones existentes y una
orientacion educativa manifiestamente ineficaz para auxiliar a los estudiantes en

funcion de su capacidad, sus inclinaciones y posibilidades.
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La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), que contempla
una serie de indicadores educativos entre las magnitudes econdmicas y de desarrollo que
expresan el nivel de vida de una sociedad, estos indicadores muestran la calidad del
sistema educativo, entre otros, por medio del rendimiento de los escolares en una serie de
disciplinas basicas, que comprenden los dominios de lectura comprensiva, competencia

matematica y cientifica; esto se conoce como alfabetizacion de los escolares (Rico, 2006).

Los indicadores de la OCDE son registros que permiten medir la capacidad y el desarrollo
alcanzado en las sociedades modernas. Algunos indicadores sirven para expresar el
bienestar de una sociedad, otros se refieren al nivel educativo y cultural de los paises, base

imprescindible de su desarrollo.

Como lo menciona Rico (2005), la alfabetizacion de los escolares permite conocer en qué
medida los jovenes que finalizan la escolaridad obligatoria estan preparados para la
sociedad del siglo XXI y sus desafios, asi como evaluar la calidad de los sistemas

educativos propuestos por los paises de la OCDE.

Por otra parte, una motivacion del desarrollo de esta investigacion es dar respuesta a los
estudiantes sobre la utilidad que tiene aprender Geometria, pues es una inquietud que

comunmente expresan.

El estudio de la Geometria permite al alumno estar en interaccion con relaciones
que no solo son el espacio fisico, sino un espacio contextualizado y, por lo tanto,
en determinado momento, la validez de las conjeturas que haga sobre figuras
geométricas ya no se comprobara empiricamente, sino que tendran que apoyarse
en razonamientos que obedecen a las reglas de argumentacion en Matematicas, en
particular, la deduccion de nuevas propiedades a partir de las que ya conocen

(Garcia y Lopez 2008).

El campo de estudio de la Geometria es amplio y es fundamental para el desarrollo de

diversas investigaciones en el campo cientifico, asi como también, integra diferentes
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aspectos de algebra, trigonometria y calculo. Cabe senalar que también es importante,
pues tiene un alto impacto en el desarrollo de aptitudes y habilidades de los seres humanos,
la OCDE (2003) establece que la capacidad individual para identificar y entender el papel
que la matematica tiene en el mundo, permite hacer juicios fundamentados y usar e
implicarse con la matematica en aquellos momentos en que se presenten necesidades en

la vida de cada individuo constructivo, comprometido y reflexivo.

De acuerdo a lo anterior, podemos decir, que la razoén para usar cualquier rama de la
matematica no s6lo es utilizarla y resolver problemas, sino también, desarrollar diferentes

habilidades, como la comunicacién e interpretacion de distintos lenguajes.

La matematica y la Geometria estan inmersas en el mundo social, impregnadas de sentido
préctico, sustentadas con objetividad, rigor y veracidad, al mismo tiempo que despiertan
la critica, la creatividad y el ingenio. Por ello, se considera fundamental el uso de los
conceptos propios de la matematica, con la finalidad de que todo ciudadano alcance,
mediante estos conocimientos, el desarrollo de todas sus capacidades, tanto individuales,

sociales, intelectuales, culturales y emocionales.

1.1 Geometria
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1.2 Teoria sociocultural de Vygotsky

El psicologo ruso Lev Semionovich Vygotsky realiza estudios diversos que hacen
aportaciones importantes en el campo de la psicologia y la educacion, su contribucion
principal fue dar un enfoque general a la educacién con una teoria de desarrollo

psicologico.

De la teoria sociocultural de Vygotsky, se incluye el método genético; a través del
cual enfatiza en el estudio del origen de los procesos psicologicos del individuo,
la relacion entre pensamiento y lenguaje, el uso de los instrumentos y signos como
mediadores para la comprension de los procesos sociales, la existencia del nivel
de desarrollo real y el nivel potencial de las funciones mentales como indicadores
para definir la zona de desarrollo proximo y las implicaciones educativas (Carrera

y Mazzarella, 2001).

En el analisis de procesos psicologicos del ser humano Vygotsky (1979), define que es
imprescindible intervenir mediante los métodos que denomina como, método genético-
comparativo y método experimental-evolutivo. Para el desarrollo de sus investigaciones
considerd cuatro aspectos a estudiar de los seres humanos; el desarrollo, las funciones

psicologicas superiores, la conducta social y el desarrollo psicolégico.

Para Vygotsky el lenguaje desempefia un papel aun mas importante que la cognicion, pues
funciona como mecanismo para pensar y es una herramienta mental que permite
desarrollar el pensamiento abstracto. Mediante el lenguaje es posible intercambiar

informacion, esto facilita el aprendizaje y la construccidon de procesos cognitivos.

En cuanto al uso de instrumentos y signos, Vygotsky creia que tanto la manipulacion fisica
como la interaccidn social son necesarias para el desarrollo del estudiante, se necesita de

la manipulacion y experiencia para que el ser humano sea capaz de explicar y construir su
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propio conocimiento. El papel que desempena el maestro es importante, ya que sus ideas

influyen en lo que los alumnos aprenden.

Vygotsky (1979), sefiala que todo aprendizaje en la escuela siempre tiene una historia
previa, todo nifio ya ha tenido experiencias antes de entrar en la fase escolar, por tanto,

aprendizaje y desarrollo estan interrelacionados desde los primeros dias de vida del nifio.

Los dos niveles evolutivos que establece Vygotsky se refieren a las actividades que puede
realizar un nifio; el real es aquel donde el aprendizaje se da de manera independiente, y el
desarrollo potencial/ en el que es posible realizar determinada actividad mediante la
intervencion de un individuo. Todo ser humano tiene una forma distinta de percibir las
cosas, por lo tanto, su aprendizaje es diferente, a esto se le conoce como zona de desarrollo

proximo.

En el caso del papel que debe tomar el alumno ante el proceso de ensefianza debe de ser
activo, pues esto le permite al profesor distinguir e identificar lo que el alumno aprende.
Para determinar el nivel de avance del alumno se debe considerar presentar informacion
que siga propiciando su desarrollo, despierte su creatividad e imaginacion, asi como
también, evitar pasar por alto el nivel alcanzado con material que tenga un grado mayor
de dificultad, es por ello que como maestros se deben ajustar constantemente los métodos

de ensenanza para adecuarlos al proceso aprendizaje de cada alumno.

Una forma de que los alumnos construyan su propio conocimiento es involucrarlos con
un contexto actual, para relacionar los conocimientos previos con nuevos, que les permita

una deduccién de conceptos utiles para algunas aplicaciones.
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1.3 Definicion de problema

En la actualidad la ensefianza de la matematica basada en resolver problemas se ha
desarrollado notablemente, debido a que diversos estudios muestran avances en el
aprendizaje, puesto que no solo se tiene la finalidad de ensefiar conceptos matematicos,
sino también encontrar el sentido y de esta forma lograr la construccion de conocimientos

matematicos relacionados a un contexto real.

Lo mas probable es que al hablar de lo que se entiende por problema de matematicas no
se est¢ hablando de la misma definicion, ya que existe una amplia variedad en la
investigacion relacionada. A continuacidn, se presentan algunas definiciones planteadas
por autores expertos en el tema, que permiten enriquecer la definicion de problema, y que

ademas fundamentaron las bases de este proyecto.

Una definicion de problema, para Chi y Glaser (1986) desde un punto de vista con relacion
a la psicologia, un problema es una situacion en la que se intenta alcanzar un objetivo y

se hace necesario encontrar un medio para conseguirlo.

También desde un enfoque psicologico, Newell y Simon (1972) encuentran que en un
problema existe un estado inicial, determinado por la situacion en la que se encuentra el
sujeto en el momento de enfrentarse al mismo: conocimientos sobre el problema,
actitudes, motivaciones, habilidades, etc.; un estado final, caracterizado por el objetivo o
la meta que se precisa alcanzar, y un espacio del problema, formado por todas las posibles

operaciones que deben realizarse para alcanzar el estado final.

De acuerdo con Puig (1993) sefala que en educacion matematica la nocion de problema,
se asocia al contenido de la tarea que significa hacer o construir algo, es decir, inicamente
se considera al problema y se distingue a veces, de otro tipo de enunciados como los

teoremas.

1.3 Definicion de Problema
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Schoenfeld (1985) afirma que un problema no es una propiedad inherente de una tarea
matematica, ya que existe una relacion entre el individuo y la tarea lo que hace ser un
problema para esa persona, también sefiala que cuando un individuo tiene acceso a un

esquema de solucidn para una tarea matematica, esa tarea es un ejercicio y no un problema.

En el mismo campo de conocimiento que Puig y Schoenfeld, también esta la definicion
de Polya (1957) que resulta ser una de las mas representativas, ya que divide a los
problemas en los que se prueban; siendo el objetivo probar hipdtesis y llegar a
conclusiones, y problemas en los que se encuentra; donde se quiere encontrar la incognita,

los datos y la condicion.

En 1998 Mesa defini6 que una situacion problema es un espacio de interrogantes frente a
los cuales el sujeto estd convocado a responder. En el campo de las Matematicas, una
situacion problema se interpreta como un espacio pedagodgico que posibilita tanto la
conceptualizacion como la simbolizacion y la aplicacién comprensiva de algoritmos, para

plantear y resolver problemas de tipo matematico (Bedoya y Rua, 2008).

Después de analizar las definiciones anteriores, es importante mencionar que la base de
este trabajo se fundamenta en situaciones problemas y ejercicios, ya que se puede obtener
multiples ventajas; el enriquecimiento y las aportaciones en la ensefianza y el aprendizaje,
pues permite en los alumnos la transicion entre diferentes niveles cognitivos, la practica
de conceptos matematicos y la contextualizacion de situaciones que despierten el interés

y sentido critico, entre otras.

En el disefio de las estrategias que se presentan en las actividades propuestas se
contemplan las cinco categorias establecidas por Butts en 1980, las cuales marcan las

diferencias entre ejercicio y problema, (Noda, J. Hernandez y M. M. Socas, 2000):

e Ejercicios de reconocimiento: Resolver, reconocer o recordar una definicion o

proposicion.

1.3 Definicion de Problema
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e Ejercicios de algoritmos: Ejercicios que pueden ser resueltos con un algoritmo,

normalmente numérico.

e Problemas de aplicacion: Problemas formulados en un enunciado concreto,

normalmente escrito, que suponen utilizar algiin algoritmo conocido.

e Problemas de investigacion: Problemas cuyas proposiciones no contienen

ninguna estrategia para representar el problema.

e Situacién problema: Plantear situaciones que puedan requerir soluciones

matematicas.

De acuerdo con lo anterior es posible notar que existe una amplia variedad de definicion
de problema, se considera que todas son validas para fines de esta investigacion, ya que
cada una permite enriquecer el disefio de una metodologia de ensefianza basada en el
disefio y resolucion de problemas. El sentido de disefiar problemas es que se busca la

renovacion constante y diversificar los campos de conocimiento.

1.3.1 Planteamiento y resolucion de problemas

La resolucion de problemas esta inmersa en todo lo que nos rodea y en cada momento,
desde nuestros antepasados quienes buscaban explicarse la forma en que funciona el
universo y todo lo que lo constituye, hasta la actualidad donde se busca dar respuesta para
descubrir nuevas cosas, un ejemplo de ello es el avance tecnologico que tenemos en la
actualidad que surge de dar solucion a situaciones que tenemos cotidianamente, para tener
una mejor calidad de vida, podemos decir que el encontrar respuestas tiene significado en
la evolucién y conocimiento. De acuerdo a Dewey (1933) y Polya (1945) esta
consideracion es heredera de una importante tradicion, que ha distinguido distintas fases

en el proceso de resolucion de problemas.

1.3 Definicion de Problema
16



Un profesor de matematicas tiene una gran oportunidad. Si dedica su tiempo a
ejercitar a los alumnos en operaciones rutinarias, matard en ellos el interés y
acabara desaprovechando su oportunidad. Pero si, por el contrario, pone a prueba
la curiosidad de los alumnos plantedndoles problemas adecuados a sus
conocimientos, y les ayuda a resolverlos por medio de preguntas estimulantes,
podréa despertarles el gusto por el pensamiento independiente y proporcionarles

ciertos recursos para ello (Polya, 1965).

La resolucién de problemas como metodologia para la ensefanza de la Geometria
combina andlisis, comprension, razonamiento y aplicacion de saberes a la realidad. A
través de la solucion de un problema y del uso de diferentes herramientas se busca que los
alumnos construyan sus propios conocimientos, a la vez invitar al alumno de manera

cordial a adentrarse en temas que sean interesantes.

Pajares, Sanz y Rico (2004) hacen énfasis en el marco teorico de PISA ya que establece
tres fases que permiten distinguir las diferentes actividades a realizar en la resolucion de

problemas, a este proceso se le denomina matematizacion.

La primera fase se conoce como matematizacion horizontal, esta implica principalmente
traducir los problemas desde el mundo real al matematico, las actividades que la sustentan
son:

¢ Identificar las matematicas que pueden ser relevantes respecto al problema.

e Representar el problema de modo diferente.

e Comprender la relacion entre lenguajes natural, simbolico y formal.

e Encontrar regularidades, relaciones y patrones.

e Reconocer cuando otros problemas tienen la misma estructura.

e Traducir el problema a un modelo matematico.
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Para pasar a la segunda fase se debe considerar que el problema ha sido traducido a una

expresion matematica para que el alumno pueda utilizar los conceptos, herramientas y

habilidades para resolver un problema, a esta fase se le conoce como matematizacion

vertical y consiste en:

Utilizar diferentes representaciones.
Usar el lenguaje simbolico, formal, técnico y sus operaciones.
Refinar y ajustar los modelos matematicos, combinar e integrar modelos.

Argumentar y generalizar.

La tercera fase tiene como finalidad que los estudiantes interpreten los resultados de forma

critica y comprueben sus resultados por si mismos. Algunos aspectos son:

Entender la extension y limites de los conceptos matematicos.

Reflexionar sobre los argumentos matematicos, explicar y justificar los
resultados.

Comunicar el proceso y la solucion.

Criticar el modelo y sus limites.

Cabe mencionar que cada actividad de las fases anteriores es fundamental para el

desarrollo de actividades que se llevan a cabo en el aula, deben estar presentes pues

permiten el disefio de objetivos, asi como también muestran resultados sobre las

capacidades y habilidades de los alumnos.

La metodologia de resolucion de problemas se concreta en establecer capacidades
y habilidades especificas que ayudan a modular los objetivos, a establecer tareas
escolares, y caracterizar las propuestas de trabajo y las evaluaciones. Las
capacidades y habilidades puestas en juego muestran que una persona es
competente en matematicas, son expresion de su competencia matematica. Los
objetivos de aprendizaje expresan de manera concreta las habilidades que se
necesitan para un determinado tema y en un determinado momento, como lo

mencionan Pajares, Sanz y Rico, (2004).
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En cuanto a la formulacion de problemas debemos tener presente que la interpretacion y
resolucion se debe de dar en un proceso claro, que no produzca confusion en los alumnos,
ya que esto puede ocasionar frustracion. La creatividad debe ser una cualidad que no debe
faltar en la invencion de problemas pues crea un ambiente propicio para motivar a que los
alumnos se interesen por saber el significado de los conceptos matematicos, ademas de

tener la ventaja de ser una herramienta ttil en situaciones que se presenten cotidianamente.

Los problemas deben ser sencillos, claros y precisos en lo que se quiere obtener, asi como
también pertenecer a diferentes areas de conocimiento, para que el alumno pueda crear,
interpretar, representar y expresar distintos tipos de informacién, util para ampliar el

conocimiento sobre situaciones que estan a su alrededor.
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1.4 Actividades ludicas

Al retomar las primeras experiencias que se tienen cuando se presenta la ensefianza en los
seres humanos se sabe que se requiere de ayuda para ser orientado y realizar casi toda
actividad, los intereses del aprendizaje que se presentan en la infancia son principalmente,

sensoriales, motores y lingliisticos.

Las actividades ludicas sirven para desarrollar la imaginacion, observacion, atencion y
ejercita la memoria, estos aspectos son considerados importantes en la etapa del preescolar

para el desarrollo de habilidades de los nifios.

En un nivel posterior se busca desarrollar el pensamiento intelectual y abstracto, las

habilidades se afinan y el grado de dificultad es mayor.

En la infancia es notorio que los juegos sean las principales actividades en motivar el
interés por el aprendizaje, pues facilita recordar experiencias. Un nifio aprende también
por imitacidon y se debe tomar en cuenta, con la finalidad de orientarlo de la manera
correcta. Todo lo que se aprende sirve para comprender nuevos conocimientos, tomar

decisiones y para desarrollar las capacidades imaginativas y creativas.

Los beneficios que se obtienen al integrar actividades ludicas en la ensefianza de la
Geometria son diversos, por ejemplo, al involucrar el aprendiz con la manipulacién de
material se desarrolla su creatividad, estda motivado por aprender y por aplicar lo que
aprende. Como profesores, nos permite conocer a nuestros alumnos y construir un

ambiente agradable en el aula de clases.

Los objetivos que se han considerado para el disefio de las estrategias son: la observacion,
comparacion, expresion y traduccion del lenguaje matematico, andlisis, deduccion y
argumentacion. En cada actividad se busco abordar los temas mediante actividades

ludicas, esto con la finalidad de hacer una clase dinamica, diferente a una clase tradicional,
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estas toman el papel de recursos que motivan y preparan un campo adecuado para que se

pueda dar el aprendizaje.

En la actualidad existe un rechazo al aprendizaje de la matematica, pues la materia se
considera como dificil y aburrida, el reto es encontrar la forma de cambiar esa perspectiva

que aqueja desde hace tiempo.
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1.5 Modelo de Van Hiele

El modelo de Van Hiele es una teoria de ensefianza y aprendizaje, disefiada por un
matrimonio holandés, Dina Van Hiele-Geldof'y Pierre van Hiele, esta teoria establece que
el razonamiento en la Geometria se desarrolla a través de una secuencia de cinco niveles
de pensamiento, cada nivel refleja un refinamiento de los procesos de razonamiento
anteriores y se caracterizan por un lenguaje particular, simbolos y métodos de inferencia,

las caracteristicas generales son:

e El alumno solo puede comprender realmente aquellos contenidos que el docente
le presenta de manera adecuada a su razonamiento.

e Presentar una relacion matematica cuando puede ser expresada de una manera
comprensible para el nivel de razonamiento del alumno.

e El razonamiento es producto de la experiencia propia, no es posible ensefiar a
razonar de una determinada forma, pero si es posible orientar para desarrollar la
experiencia necesaria para razonar.

e El centro de atencion del modelo es la comprension de conceptos y el desarrollo

de las formas de razonamiento.

Antes de sefialar los niveles concretos, es importante mencionar algunas ideas referentes
a los estudiantes, basadas en la experiencia y trabajo con ellos. Existen dos elementos
fundamentales en el aprendizaje de la Geometria, el lenguaje utilizado y la significatividad
de los contenidos. Lo primero implica el conocimiento previo y lo segundo el impacto que

puede tener cada temética en los estudiantes.

Durante los afios que he impartido clases de Matematicas he observado al inicio del ciclo
escolar las diferentes dificultades que presentan los alumnos que ingresan, en el transcurso
del semestre es muy comun que el ritmo de comprension en ellos sea diferente, es por ello,
que considero que el eje conductor de una planeacion debe tomar en cuenta estos aspectos

y apoyarse en los diferentes niveles de razonamiento.

1.5 El modelo Van Hiele de Razonamiento
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Ensenar Geometria tiene un alto grado de dificultad, pues te enfrentas constantemente a
nuevos retos, ya que es comun notar el rechazo hacia la asignatura por parte de los
alumnos. En el ambito de la ensefianza de la Geometria Pierre Marie Van Hiele, (1986),

comparte su experiencia:

Cuando empecé mi carrera como profesor de Matematicas, pronto me di cuenta de
que era una profesion dificil. Habia partes de la materia en cuestion que yo podia
explicar y explicar, y aun asi los alumnos no lo entendian. Podia ver que ellos lo
intentaban realmente, pero no tenian éxito. Especialmente al comienzo de la
Geometria, cuando habia que demostrar cosas muy simples, podia ver que ellos daban
el maximo de si, pero la materia parecia demasiado dificil. De pronto parecia que
comprendian la materia en cuestion, podian hablar de ella con bastante sentido y a
menudo decian: No es tan dificil, pero: ;Por qué nos la explico usted de forma tan
complicada? En los afios que siguieron cambie mi explicacion muchas veces, pero las
dificultades se mantenian. Parecia como si siempre estuviera hablando en una lengua
distinta. Y considerando esta idea descubri la solucidn, los diferentes niveles del

pensamiento.

Los niveles de razonamiento segiin van Hiele y su esposa son:

Nivel Holistico
Los alumnos:
e Usan atributos irrelevantes para reconocer las propiedades de las figuras, para
comparar, ordenar, describir o identificar.
e Se refieren a imagenes visuales para caracterizar y describir fisicamente las
figuras geométricas.
e Utilizan vocabulario geométrico y cuando carecen de éste se apoyan de un

lenguaje impreciso.

1.5 El modelo Van Hiele de Razonamiento
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Identifican las propiedades de las figuras, pero muestran dificultad para hacer

generalizaciones.

Nivel Analitico

Los alumnos:

Describen, identifican y caracterizan figuras con base en las propiedades de las
formas, utilizando un lenguaje apropiado.

Deducen propiedades generales a partir de la experimentacion.

Perciben las propiedades como elementos aislados y sin relacion.

La demostraciéon matematica puede ser explicitamente mal entendida y no

apreciada.

Nivel Abstracto

Los alumnos:

Desarrollan la capacidad de razonamiento matematico al utilizar definiciones
completas que pueden ser modificadas o utilizadas de forma equivalente.
Formulan deducciones de pocos pasos, sus argumentos son breves y correctos
basados en la logica natural y comienzan a desarrollar un razonamiento 16gico
formal.

Usan las representaciones graficas de las figuras como forma de verificacion de
las deducciones més que como un medio para realizarlas.

Las inclusiones de clase entre los tipos de formas son entonces comprendidas y
aplicadas. Ademads, las declaraciones se utilizan explicitamente en el
razonamiento sobre las formas.

Son capaces de aplicar axiomas (postulados) o teoremas especificos sin

comprender realmente la distincion logica entre ellos.

1.5 El modelo Van Hiele de Razonamiento
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Nivel Deductivo
Los alumnos:
e (Comprenden la estructura matematica de la Geometria y los razonamientos
lo6gicos formales.
e Realizan conjeturas e intentan verificarlas deductivamente.
e Son capaces de razonar matematicamente dentro de un sistema matematico

particular, comprenden la estructura axiomatica de la matematica.

Nivel Riguroso
Los alumnos:

e Aprecian la investigacion de varios sistemas de axiomas y sistemas logicos y
también son capaces de razonar de la manera mas rigurosa dentro de varios
sistemas.

e Son capaces de prescindir de cualquier soporte concreto para desarrollar la

actividad matematica.

Los niveles mencionados anteriormente son compatibles, es decir, se relacionan entre si,

y no pueden considerarse de manera independiente.

Hoffer (1990) advierte que debemos evitar etiquetar a las personas por los niveles, el
modelo de Van Hiele proporciona un marco para secuenciar actividades de Geometria y
de otras disciplinas, cuyo objetivo implicito es permitir que los estudiantes pasen

discretamente de un nivel a otro.

Dado que el razonamiento en el nivel deductivo es una meta tradicional de la Geometria
del nivel medio superior, los maestros pueden guiar a sus estudiantes de manera constante
hacia ella a través de actividades cuidadosamente secuenciadas, se debe considerar que el
paso de un nivel a otro se produce de forma continua y el razonamiento corresponde a una

etapa de un proceso de desarrollo.

1.5 El modelo Van Hiele de Razonamiento
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1.5.1 Fases de Aprendizaje

El modelo de Van Hiele muestra sugerencias para que a través de las Fases de Aprendizaje

el profesor pueda orientar a los alumnos en su progreso.

Fase 1: Informacion

Se introducen nuevos conceptos a través de un didlogo guiado entre el docente y los
alumnos. El trabajo del profesor es arduo, porque es necesario conocer el vocabulario de
los estudiantes y sus interpretaciones, mediante estrategias disefiadas que permitan

familiarizarse e integrar nuevos conceptos.

Fase 2: Orientacion dirigida

Los estudiantes se familiarizan con las caracteristicas de los nuevos conceptos a través de
actividades directas cortas y problemas que faciliten la comprension de los conceptos y
las propiedades. El alumno debe tener claridad de los objetivos de las actividades que

realice, para que distinga el nivel de razonamiento en el que se encuentra.

Fase 3: Explicacion
Los estudiantes intercambian sus experiencias, comentan lo realizado y justifican sus
puntos de vista. La finalidad de que expresen sus opiniones es que incorporen el

vocabulario especifico.

Fase 4: Orientacion libre
Se proponen nuevas actividades que permitan variadas formas de solucion para desafiar a
los alumnos y fomentar el intercambio de ideas entre ellos. Debe ser amplio el campo de

estudio y abarcar varios conceptos que permitan descubrir nuevas relaciones.

Fase 5: Integracion
Los estudiantes refinan sus habilidades, realizan analisis de los nuevos conceptos y
relaciones encontradas. Se aclaran dudas y se compara entre los conocimientos anteriores

y los nuevos.

1.5 El modelo Van Hiele de Razonamiento
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Al realizar las cuatro primeras fases de aprendizaje es posible observar que las actividades
estan disenadas para que se considere a los alumnos como el centro en la ensefianza y el
aprendizaje, el papel del profesor se hace mas notable en la fase cinco donde realiza una
explicacion directa y ayuda a los estudiantes a refinar e internalizar los conceptos y

procedimientos que estan estudiando.

La aplicacion de las fases de aprendizaje en una o varias sesiones pueden ser adaptadas
de acuerdo a las necesidades de los estudiantes. Es necesaria la revision de cada fase para

apreciar los aprendizajes del alumno.

A manera de resumen, las metas que se plantean tienen la finalidad de lograr que los
alumnos:

e Interpreten lo que el docente propone.

e Comprenda la informacion proporcionada.

e Formule y compruebe conjeturas acerca de los conceptos que estd aprendiendo.

e Relacione conocimientos previos con nuevos.

e Disefie estrategias que justifiquen sus conjeturas y le permitan confirmarlas o

refutarlas.
e Realice sintesis e incorpore la informacion.
e Explique los resultados de sus hallazgos y muestre la construccion de su propio

aprendizaje

1.5 El modelo Van Hiele de Razonamiento
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1.6 Evaluacion

Para distinguir los logros alcanzados en el proceso de ensenanza aprendizaje, existe un
elemento que es importante considerar; evaluar los aprendizajes de los alumnos y la
ensefianza que realizan los docentes, ambas actividades son indicadores que dan paso a la

reflexion y mejora continua.

Cuando se habla de evaluacion es posible ver la variedad en la interpretacion de lo que
implica este proceso. El término tiene multiples significados: verificar, medir, valorar,
comprender, aprehender, conocer, juzgar, comparar, posicionar, expresar, por mencionar
algunos. Algunos profesores pueden considerar que la evaluacion se limita al proceso de
resolver un examen, sin embargo, toma sentido al considerar otros elementos. Una
definicién que da claridad en el significado de evaluacion es planteada por Casanova

(1995):

La evaluacion aplicada a la ensefianza y el aprendizaje consiste en un proceso
sistematico y riguroso de recogida de datos, incorporado al proceso educativo
desde su comienzo, de manera que sea posible disponer de informaciéon continua
y significativa para conocer la situacion, formar juicios de valor con respecto a ella
y tomar decisiones adecuadas para proseguir la actividad educativa mejorandola

progresivamente.

José Fernandez Tejada (1999) realiza una exhaustiva presentacion de la evolucion
historica del concepto de evaluacion, luego de la cual sintetiza los diversos aportes

tedricos y conceptualiza la evaluacion como (Elola, Zanelli, Olivia y Toranzos, 2010):

e Un proceso sistematico de recogida de informacion.
e Implica un juicio de valor.

¢ Orientada hacia la toma de decisiones.

1.6 Evaluacion
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Para Elola, Zanelli, Olivia y Toranzos (2010) las finalidades de la evaluacion constituyen

un proposito que impulsa un proceso de evaluacion, estas son:

1. Finalidad pronostica
Ubica su ambito de influencia en la generacion de informacion anticipatoria y
explicativa sobre los fendmenos educativos que constituyen el objeto de

evaluacion.

2. Finalidad formativa y diagnostica
Centra sus acciones en los componentes vinculados con la produccion de
informacion que orientara las decisiones que cada uno de los actores involucrados

debera tomar.

3. Finalidad de certificacion y acreditacion
Enfatiza las consecuencias que los resultados de la evaluacion tienen para el

individuo, los grupos o instituciones que son evaluadas.

De acuerdo con lo anterior, la evaluacion debe ser un proceso continuo, que revele
informacion con respecto al aprendizaje del estudiante, debe ser util para retroalimentar,
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, asi como también para dar informacién

sobre el desempefio mismo del profesor y de las actividades de ensefianza propuestas.

Existen distintos momentos en los que es posible aplicar una evaluacion diferente, de

acuerdo con Tejada Ferndndez (1999) que lo sintetiza de la siguiente manera:

1.6 Evaluacion
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Tabla 1. Finalidad y momento de evaluacion.

Finalidad Momento | Objetivos Decisiones por tomar
Diagnostica | Inicial - Identificar las caracteristicas de | - Admision, orientacion,
los participantes (intereses, establecimiento de grupos de
necesidades, expectativas). trabajo.
- Identificar las caracteristicas - Adaptacion, ajuste e
del contexto (posibilidades, implementacion del programa.
limitaciones, necesidades,
etcétera).
- Valorar la pertinencia,
adecuacion y viabilidad del
programa.
Formativa | Continuo | - Mejorar las posibilidades - Adaptacion de las actividades
personales de los participantes. | de ensefianza y de aprendizaje
- Informar sobre su evolucion y (tiempos, recursos, motivacion,
progreso. estrategias, rol docente,
- Identificar los aspectos criticos | etcétera).
en el desarrollo del programa.
- Optimizar el programa en su
desarrollo.
Sumativa Final - Valorar la consecucion de los - Promociodn, certificacion,

objetivos, asi como los
cambios producidos, previstos
0 no.

- Verificar la valia de un
programa de cara a satisfacer

las necesidades previstas.

reconsideracion de los
participantes.
- Aceptacion o rechazo del

programa.

Extraida de Tejada Fernandez, José, (1997).

En este ambito la OCDE (2006), en su programa de evaluaciéon PISA, adopta un

planteamiento amplio de la evaluacion del conocimiento y las habilidades, basado en el

30

1.6 Evaluacion




uso del conocimiento en actividades y retos cotidianos que reflejan la capacidad de los
estudiantes para aplicar lo que aprendieron en la escuela en diferentes contextos, durante

toda su vida.

Las finalidades principales de la evaluacion PISA destacan el desarrollo de competencias
matematicas, la utilidad del conocimiento, la potencialidad para dar respuesta a problemas
y situaciones, asi como también el desarrollo de los individuos de forma cotidiana, social

y técnico.

Para el disefio de instrumentos de evaluacion, es importante considerar una guia que

permita distinguir los aspectos a evaluar:

La finalidad a la cual se pretende llegar.

El contenido matematico que se debe utilizar para resolver el problema.

e Las caracteristicas del problema y el contexto en el que se ubica.

Las habilidades que se utilizan para conectar el problema y la solucion.

De acuerdo con el proyecto PISA/OCDE se consideran tres niveles cognitivos, con base
en estos se plantean diferentes tareas, y a su vez, cada tarea planteada considera diferentes

grados de complejidad (OCDE, 2004):

e Primera clase: Reproduccion y procedimientos rutinarios.
e Segunda clase: Conexiones e integracion para resolver problemas estandar.
e Tercera clase: Razonamiento, argumentacion, intuicion y generalizacion para

resolver problemas originales.

Los indicadores para las tareas que se incluyen en cada una de las categorias se resumen

en la tabla 2.

Tabla 2. Indicadores que caracterizan las tareas seglin su categoria.
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REPRODUCCION CONEXION REFLEXION
Contextos familiares. - Contextos menos - Tareas que requieren
Conocimientos ya familiares. comprension y reflexion.
practicados. - Interpretar y explicar. - Creatividad.

Aplicacion de algoritmos | - Manejar y relacionar - Ejemplificacion y uso de
estandar. diferentes sistemas de conceptos.

Realizacion de representacion. - Relacionar

operaciones sencillas. - Seleccionar y usar conocimientos para

Uso de formulas estrategias de resolucion resolver problemas
elementales. de problemas no complejos.

rutinarios. - Generalizar y justificar
resultados obtenidos.

El aspecto principal considerado en el proceso de la ensefianza no debe limitarse a
comprobar que un alumno ha aprendido con un examen final, ya que esto solamente es
muestra de cierta memorizacion, mas bien, debe ampliarse la manera en que un alumno
pueda resolver diferentes situaciones, tanto de su entorno como aquellas que son ajenas,

pues esto ayuda a ampliar su conocimiento y dominio de diferentes habilidades.

La didactica de la matemadtica estudia los procesos de transmision y adquisicion de
diferentes contenidos de esta ciencia, se propone describir y explicar los fenomenos

relativos a las relaciones entre su ensefianza y aprendizaje.

Roland Charnay, en su capitulo “Aprender la resoluciéon de problemas”, a partir de la
definicion del sentido de un conocimiento matematico, objetivo esencial de la ensefanza,
describe tres modelos de aprendizaje: normativo (centrado en el contenido), incitativo
(centrado en el alumno), y aproximativo (centrado en la construccion del saber por el
alumno). El estudio de estos modelos provee una buena herramienta de andlisis  de las

situaciones de clase y de reflexion para los docentes (Parra y Saiz, comps. 1994).

1.6 Evaluacion
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IL. Metodologia Propuesta

2.1 Caracteristicas Generales

La presente propuesta tiene como objetivo principal contribuir en el enriquecimiento de
herramientas que ayuden a mejorar la ensefianza en el aula, consiste en el disefio de una serie de

actividades para abordar algunos temas de Geometria en el nivel medio superior.

Para seguir una guia en la tematica y ubicar en los semestres en los que tiene impacto el
conocimiento de la Geometria del tridngulo se utilizaron los Programas de Estudios del Colegio de
Ciencias y Humanidades, asi mismo, la aplicacion de las pruebas se realizaron en el Colegio de
Ciencias y Humanidades, con la finalidad de que existiera congruencia entre el programa de
estudios y el sistema educativo, sin embargo, se revisaron programas de estudio de distintos
sistemas de nivel medio superior y se encontrd que existe similitud entre las tematicas, por lo que

se considera que se pueden adaptar y utilizar en diferentes sistemas.

La motivacion principal en la eleccion de temas para el desarrollo de actividades, es que de acuerdo
a la experiencia profesional los alumnos muestran dificultad en la abstraccion de conceptos
geométricos, que de manera general se trabajan a partir del segundo semestre de bachillerato, esto
tiene impacto en el siguiente semestre, pues al no tener bases firmes en Geometria Euclidiana se

vuelve un obstaculo para el aprendizaje de la Geometria Analitica.

Otra razon que se considerd, es la importancia de buscar que los estudiantes transiten entre
diferentes niveles de razonamiento. Para esto se realiz6 un analisis critico sobre las propuestas de
ensefianza vigentes y se dio prioridad a aquellas que muestran que los alumnos conceptualizan a
través de situaciones donde se cuestionan para formular sus propias ideas y aproximarse

progresivamente a la comprension de conceptos.

2.1 Caracteristicas Generales
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Para el resultado final obtenido en esta investigacion se analiz6 el impacto que tiene el estudio de
los diferentes temas seleccionados en el estudio de la Matematica durante el transito en el

bachillerato.

La primera etapa de este proyecto consistié en el disefio de una propuesta de ensefianza tradicional
que se aplico a un grupo piloto, con la finalidad de distinguir las dificultades que se presentan en
el tema y trabajar sobre ellas, asi como también, para tener un punto de comparacion con la
aplicacion de propuestas. La segunda etapa consistio en la aplicacion de las propuestas disefiadas
con base en los datos obtenidos del grupo piloto, cabe mencionar que en cada sesion se considero
abordar un tema e incluir actividades ludicas, planteamiento y resolucion de problemas y

evaluacion formativa.

2.1 Caracteristicas Generales
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2.2 Poblacion

Las pruebas del proyecto se realizaron en el Colegio de Ciencias y Humanidades Sur en el turno
matutino, se solicitd a un profesor dos grupos; el primer grupo (230-A) sirvio para detectar los
puntos importantes que se debian considerar en el disefio de las sesiones que se proponia abordar,

en el segundo grupo (229-A) se realiz6 una aplicacion preliminar de la propuesta.

Los grupos 229-A y 230-A se consideraron como grupos piloto, debido a que contribuyeron de
manera importante para el disefio y mejora de la propuesta. De manera general, el grupo 230-A
mostraba algunas dificultades en los conceptos basicos de Algebra, pero al desarrollar algunas
actividades ludicas mostraron afinidad y gusto por estas, en el grupo 229-A se observo el agrado

por el desarrollo algebraico y mostraban un dominio basico de la asignatura.

Para la aplicacion de la version final se solicito el grupo 233-B al mismo profesor, al cual se le
design6 el nombre de grupo practica. Este grupo presentaba caracteristicas particulares, ya que
cursaba la materia de Matematicas II (Geometria) con una profesora con la que tuvieron problemas
pues se les dificulté adaptarse a su método de ensefianza, por este motivo solicitaron un nuevo
profesor. El profesor a cargo indicé de inicio que era un reto trabajar con el grupo 233-B, ya que
se habia presentado la situacion mencionada anteriormente, ademas mostraban claras deficiencias
de conceptos basicos de Matematicas I, tales como la resolucion de ecuaciones de primer grado, la
aplicacion adecuada de las leyes de los signos de suma y producto, jerarquia de operaciones y suma
de términos semejantes en polinomios, dicha informaciéon se consideré cuidadosamente para el

disefio de las planeaciones y las intervenciones didacticas realizadas.

Cada uno de los grupos piloto tenian una poblacion de 26 alumnos, el grupo practica estaba

conformado por 18 alumnos, la poblacion de estudiantes tenia entre 15 y 17 afios.

2.2 Poblacion
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Los grupos se solicitaron en el semestre 2018-2, lo cual contribuyé de manera positiva, ya que
durante ese semestre se impartia la asignatura de Matematicas II, en el cual se abordan temas

referentes a Geometria Fuclidiana.

2.2 Poblacion
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2.3 Estructura de las Estrategias Didacticas

Las planeaciones realizadas se disefiaron para aplicarlas en cuatro sesiones de dos horas cada una,
también se requirid6 de dos sesiones adicionales; la primera sesion para aplicar una prueba
diagnostica que permitio dar un preambulo de lo que los alumnos conocen y lo que desconocen
sobre el tema, asi mismo la ultima sesion, en donde se realizé una evaluacion que sirvi6 para dar

cuenta de los aprendizajes obtenidos por los alumnos.

En cada sesion se considerod el disefio de diferentes actividades, se integrd la parte ladica para
abordar los conceptos geométricos, ya que mediante la manipulacion de material didactico es
posible la conexioén de lo tangible con el proceso mental, también con la finalidad de fomentar la
motivacion en los alumnos. Se consider6 el planteamiento y la resolucion de problemas
contextualizados con la finalidad de dar significado a las operaciones realizadas en cada tematica,
en este sentido, se hace énfasis en la utilidad y pertinencia que los alumnos encuentran en la

asignatura.

En el disefio de la estructura de cada sesion se considerd un inicio, desarrollo y cierre. En el inicio
se establecid un objetivo acorde a la temadtica y logros esperados, aqui también se buscé indagar en
los conocimientos previos que tenian los alumnos, el desarrollo comprendio6 las actividades ludicas
y la resolucion de problemas, finalmente para el cierre se considerd que los estudiantes expresaran
de diferentes formas lo que se aprendid en cada clase, esto sirvidé como registro de una evaluacion

formativa y continua.

Como parte fundamental del disefio de cada intervencion didéctica se consideraron las fases de
aprendizaje del modelo de Van Hiele para disefiar progresivamente las actividades y con el

proposito de transitar por los distintos niveles de razonamiento geométrico.

2.3 Estructura de las Estrategias Didacticas
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En la primera fase de informacion se involucr6 en el tema a los alumnos motivandolos con
diferentes actividades, aqui se considerod la importancia y necesidad de conocer a los alumnos, ya

que esto permite saber sobre sus intereses y crea un ambiente de confianza.

En la segunda fase se construye el andamiaje necesario para que los alumnos comprendan y se
apropien de las herramientas necesarias que le servirdn para avanzar al siguiente nivel de

aprendizaje.

En la tercera fase se busca que los alumnos expliquen e intercambien con sus compafieros sus
opiniones, para que contrasten sus conocimientos previos con los nuevos y justifiquen sus

respuestas con diferentes herramientas.

En la cuarta fase se pretende que el alumno ponga a prueba sus habilidades con problemas que

encuentre interesantes, que no sean ajenos a su entorno y los desafie a lograr nuevos aprendizajes.

En la ultima fase se tiene como objetivo aclarar dudas y refinar las habilidades, asi como también

se trabaja la generalizacion de los temas consensuadamente.

Cada una de las fases anteriores toma sentido pues tienen relacion entre ellas y pueden llevarse a
cabo de manera ordenada o pueden adaptarse de acuerdo a lo que los alumnos demanden. Cabe
mencionar que en cada sesion se integrd una actividad extra clase para reforzar los temas, dicha
actividad consistia en la resolucion de problemas contextualizados, en distintos campos de estudio,
como la medicina, la fisica y el célculo de distancias inaccesible, asi como el uso de diferente
software como GeoGebra para comprobar resultados obtenidos y visualizar de manera dinamica

ciertos procesos.

2.3 Estructura de las Estrategias Didacticas
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2.3.1

Diseiio de objetivos de las estrategias didacticas

Se considerd que para iniciar cada tema es fundamental asegurar que el alumno comprenda el

objetivo, ya que esto permite orientar al alumno con respecto a lo que se pretende lograr con las

diferentes actividades propuestas.

En el inicio de cada sesion se disefiaron los objetivos con base en la Taxonomia de Bloom revisada

por Anderson y Krathwohl (2001) como se muestra en la Tabla 3, en la cual se clasifican los

procesos cognitivos de acuerdo a su grado de complejidad de menor a mayor, esto sirvio para trazar

un plan que considerara el orden de cada actividad de acuerdo su dificultad para relacionar de forma

consistente los objetivos de cada sesion.

Tabla 3. Revision de la Taxonomia de Bloom (Anderson y Krathwohl, 2001).

Categoria Recordar | Comprender Aplicar Analizar Evaluar Crear
Descripcion | Reconocer | Habilidad de | Aplicacion | Descomponer | Justificar, Cambiar o
ytraerala | construir de un el presentar y crear algo
memoria significado a | proceso conocimiento | defender nuevo.
informacion | partir de aprendido, en sus partes | opiniones Recopilar
relevante de | material ya sea en y pensar en realizando informacion
la memoria | educativo, una cOmo estas se | juicios sobre | de una
a largo como la situacion relacionan la manera
plazo. resolucién de | familiar o con su informacion, | diferente,
problemas o | un tema estructura la validez de | combinando
las nuevo. global. ideas o la sus
explicaciones calidad de un | elementos
del docente. trabajo, en un
basandose en | modelo
una serie de | nuevo o
Verbos Reconocer | Interpretar Ejecutar Diferenciar Comprobar Generar
indicadores | Recordar Ejemplificar | Implementar | Organizar Criticar Planear
de procesos | Listar Clasificar Desempefiar | Atribuir Revisar Producir
cognitivos | Describir Resumir Usar Comparar Formular Disenar
Recuperar | Inferir Construir Hipotesis Construir
Denominar | Comparar Delinear Experimentar | Idear
Localizar explicar Estructurar Juzgar probar | Trazar
Parafrasear Integrar Detectar Elaborar

Recuperado de http://eduteka.icesi.edu.co/articulos/TaxonomiaBloomDigital
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Para la redaccioén de objetivos se utilizaron los verbos indicadores de procesos cognitivos, y se
consider6 dar importancia y hacer énfasis en la presentacion de cada uno de ellos ante grupo, puesto
que esto permite ubicar a los estudiantes en el proposito de las actividades, ademas les da un

panorama general de las actividades que se realizardn y la justificacion correspondiente.

2.3.2 Evaluacion para los aprendizajes

En el proceso de evaluacion se indico tanto a los alumnos de los grupos piloto como a los alumnos
del grupo practica que cada actividad realizada se consideraria por el profesor a cargo y tendrian
el valor equivalente a sus actividades realizadas con ¢€l. Para cada sesion se proporciond a todos los
estudiantes un juego de copias que permitié llevar su propio registro de actividades de forma

individual, trabajar de esta forma permitié maximizar el tiempo.

El proceso de evaluacion se consideré muy valioso, por una parte, contribuyo en la formacion
continua de los alumnos y también proporciona un registro constante de actividades que permiten

inspeccionar el proceso de aprendizaje que muestran.

Para los grupos piloto se disefio una actividad diagnostica (Anexo A), que permitid identificar los
temas en los que se presentaba mayor dificultad, asi como también permitié disefar una estrategia
de evaluacion diagnostica diferente para el grupo practica, en la cual se considerd realizar la
valoracion en cada sesion para tener un registro mas detallado de conocimiento previo y posterior

a la actividad realizada.

Los registros de cada actividad se muestran en los anexos B.1, C.1, D.1 y E.1 que se mencionan
como hojas de trabajo para los alumnos, para el inicio de cada intervencion se tomé en cuenta
realizar la evaluacidén diagnoéstica, para poder identificar las caracteristicas del contexto de la

poblacion. Para el desarrollo de cada sesion se proponen actividades que consideran una evaluacion
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formativa, donde la idea principal es identificar el progreso y evolucion, e identificar las

dificultades posibles para actuar de manera inmediata.

Se aplico la misma evaluacion (Anexo F) para los grupos piloto y practica, con la finalidad de
valorar los cambios obtenidos en el aprendizaje, comparar los resultados obtenidos y observar el

impacto de la propuesta establecida.
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I11. Resultados

3.1 Resultados del Grupo Piloto

Se elaboré una evaluacion diagndstica® de opcion multiple con el objetivo de detectar los temas de
mayor dificultad para los alumnos, después se analiz6 cada reactivo. Uno de los objetivos
principales del desarrollo de esta tesis es mostrar el resultado final obtenido a partir de la
implementacion de todas las actividades, es por ello que se muestran los resultados de un grupo
piloto y nos enfocamos en el analisis de los resultados del grupo practica. Para la seleccion del
grupo piloto se considero al grupo 229-A, debido a que la asistencia de los integrantes del grupo
230-A no fue constante.

Se consideraron caracteristicas de conocimiento para las diferentes preguntas, a continuacion, se

muestra cada reactivo y los resultados globales del grupo.

Las preguntas del reactivo 1 permitieron observar que el alumno:

a) R1: distingue que un tridngulo isosceles tiene dos lados iguales y uno desigual.
a) R2: distingue que un tridngulo isdsceles tiene dos angulos iguales y uno desigual.
b) RI: distingue que un triangulo equilatero tiene tres lados iguales.

b) R2: distingue que un tridngulo equilatero tiene tres &ngulos iguales.

c) RI: distingue que un triangulo escaleno tiene tres lados desiguales.
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Grafica 3. Analisis del reactivo 1.

8 Anexo A realizado con base en los temas de Geometria del tridngulo de la EMS.
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Las preguntas del reactivo 2 permitieron observar que el alumno:
a) RI: distingue que un tridngulo acutangulo tiene tres d&ngulos agudos.
b) RI: distingue que un tridngulo obtusangulo tiene un dngulo obtuso.

c) R1: distingue que un triangulo rectangulo tiene un angulo recto.
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Gréfica 4. Anélisis del reactivo 2.

Las preguntas del reactivo 3 permitieron observar que el alumno:
a) R1: muestra que midi6 angulos.

a) R2: distingue los dos tridngulos isdsceles.
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Gréfica 5. Andlisis del reactivo 3.
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Las preguntas del reactivo 4 permitieron observar que el alumno:

R1: sabe que la suma interna de 4ngulos en todo triangulo es igual a 180°.
R2: distingue que todo triangulo equilatero es a la vez acutangulo.

R3: distingue que todo triangulo obtusangulo no es isosceles.

R4: distingue que algunos tridngulos rectangulos pueden ser escalenos.
R5: distingue que todos los triangulos rectangulos no son obtusangulos.
R6: distingue que un tridngulo isosceles no siempre es acutangulo.

R7: distingue que todos los tridngulos tienen tres lados.

R8: distingue que algunos tridngulos rectangulos son isdsceles.
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Grafica 6. Analisis del reactivo 4.

Las preguntas del reactivo 5 permitieron distinguir que el alumno:

R1: distingue las caracteristicas de un triangulo escaleno.
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Grafica 7. Analisis del reactivo 5.
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Las preguntas del reactivo 6 permitieron distinguir que el alumno:

R1: sabe la propiedad de que la suma de dos dngulos internos de todo triangulo es igual al angulo

exterior no adyacente.
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Grafica 8. Analisis del reactivo 6.

Las preguntas del reactivo 7 permitieron observar que el alumno:

R1: distingue que un tridngulo isésceles debe tener dos lados iguales.

R2: distingue las caracteristicas de un triangulo acutangulo.

R3: distingue las caracteristicas de un triangulo equilatero.

R4: distingue que en un triangulo rectangulo la hipotenusa debe ser la de mayor valor.

RS: distingue que en un triangulo obtusangulo al d&ngulo mayor se relaciona con el lado opuesto y

que es de mayor valor.

R6: distingue que para construir un tridngulo la suma de dos lados debe ser mayor a la del tercero.
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Grafica 9. Analisis del reactivo 7.
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De lo anterior se puede observar que los cuatro primeros reactivos referentes a los principales
conceptos de Geometria plana son familiares para la mayoria de alumnos. A partir del cuarto
reactivo es posible deducir que las propiedades particulares de algunos triangulos no son del
conocimiento y dominio absoluto de los estudiantes. La prueba diagnostica permiti6 dar cuenta de

las dificultades que los alumnos presentan ante la visualizacion geométrica de objetos.

Las actividades que se realizaron con el grupo piloto se trabajaron de manera tradicional, con la
finalidad de detectar las dificultades méas comunes, esto sirvio para el disefio de las planeaciones y
estrategias que se muestra en los anexos B, C, D y E. Al finalizar las sesiones se realizd una
evaluacion (Anexo F), que permitid observar de manera preliminar el impacto que tuvo la

aplicacion de un método tradicional con respecto a los temas.

Tabla 4. Registro de calificaciones de actividades para el grupo piloto.

Alumnos Actividades Examen
#1 #2 #3 #4 Promedio
1 10 10 10 10 10 4.5
2 10 10 10 10 10 8.5
3 10 10 10 - 7.5 1.0
4 10 10 10 10 10 8.5
5 10 - - - 2.5 3.5
6 10 10 10 - 7 3.5
7 - - - - 0 1.0
8 10 - - - 2.5 5.0
9 10 - - - 2.5 5.5
10 10 10 10 10.00 10 5.0
11 10 10 10 - 7.5 5.0
12 10 10 10 9.00 9.7 4.5
13 10 10 10 9.00 9.7 2.5
14 10 10 10 5.00 8.7 5.0
15 10 10 10 - 7.5 3.0
16 10 10 10 10.00 10 7.5
17 10 10 10 5.00 8.7 4.5
18 - - - - 0 4.0
19 - - - - 0 3.5
20 10 - - 8.00 4.5 3.0
21 8 - 10 9.00 6.7 5.0
22 10 10 10 10.00 10 4.5
23 10 10 10 10.00 10 5.5
24 10 10 10 8.00 9.5 2.5
25 - - - - 0 1.0
26 - - - - 0 4.0
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En la tabla 4 se muestra el registro de actividades realizadas durante las sesiones solicitadas, y para
llevarlo a cabo se solicitaba a los alumnos que registraran la actividad en su libreta. También se
muestran los resultados obtenidos en la evaluacion final aplicada. En algunos casos las actividades
no fueron realizadas, el motivo se debe a que mostraron poco interés por realizarlas, debido a que
la forma de trabajo del profesor a cargo se apega al modelo educativo del Colegio de Ciencias y

Humanidades.

En el grupo piloto se llevaron a cabo diversas actividades, tales como, consulta de videos, uso de
GeoGebra, aplicaciones de celular, actividades con material didactico y resolucion de problemas,
para tener claridad sobre los gustos actuales de la comunidad estudiantil de entre 15 y 17 afios, y

de esta manera poder detectar las diferentes formas de aprendizaje.

3.1. Resultados del Grupo Piloto
48



3.2 Resultados del Grupo Practica

El modelo del Colegio de Ciencias y Humanidades tiene como eje principal la formacion de
alumnos criticos, y se caracteriza por fomentar el razonamiento, en este sentido, se tomoé en cuenta
que para que el alumno sea responsable de su propio aprendizaje es necesario motivarlo con

situaciones que despierten su interés.

Para el disefo de las planeaciones que se aplicaron en el grupo practica se consideraron todas las
situaciones mencionadas anteriormente y se encontrd viable que en cada sesion se realizaran
diferentes actividades; evaluacion diagndstica, apertura del tema con una situacion interesante de
acuerdo al contexto actual, desarrollo del tema basado en resolucion de problemas, ejercicios y
actividades ludicas, en el cierre se incluy6 la evaluacion sumativa que permitiera trabajar distintas

habilidades.

Las actividades realizadas en las sesiones propuestas se describen a detalle en los anexos, dichas
planeaciones son la version final que se aplicé en el grupo practica. Para cada sesion se realizé una
planeacion, donde se explica el seguimiento de los temas, asi mismo, se incluyen anexos de cada
planeacion, los cuales son el material que se les proporciono a los estudiantes para llevar un registro

constante del trabajo realizado.

Los alumnos tuvieron acceso a las hojas de manera individual, y las actividades realizadas se

trabajaron en equipos de cuatro o tres personas.

La evaluacion aplicada al grupo practica se llevo a cabo de la misma forma que se hizo previamente
para el grupo piloto, con la finalidad de tener un punto de comparacion entre una metodologia

tradicional y la propuesta.
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3.2.1 Analisis de la Sesion 1

Para cada sesion se analizaron las actividades realizadas y se registr6 el nimero de alumnos que

lograron realizarlas.

En el inicio de la sesion 1 el objetivo se enfocaba en que los alumnos realizaran una clasificacion
de los triangulos segun sus lados y angulos, asi como también explicar en qué casos es posible
construir un tridngulo a partir de tres segmentos dados. Para el inicio de la sesion se hizo hincapié
en ello, esto impactd de manera importante puesto que la mayoria de los alumnos tuvieron claridad

en lo que se pretendia lograr con las actividades propuestas.

La apertura del tema se realizd con situaciones propias de su entorno, se mostraron imagenes y
videos donde se necesita de la construccion y clasificacion de tridngulos; edificaciones, juegos
mecanicos, dibujos, estructuras, etc., que fungieron como actividad detonante para hacer que los

alumnos consideraran de importancia el tema.

Durante el desarrollo de las actividades se realizo la clasificacion de los triangulos de acuerdo a los
conocimientos previos que se tenian por parte de los alumnos, y se complementd mediante
preguntas que los llevaron a deducir las relaciones que existen entre clasificacion de triangulos y

sus propiedades; lados y angulos.

La primera actividad ludica realizada surgi6 del planteamiento de la construccion de diferentes
figuras geométricas con popotes, para encontrar la importancia que tiene el uso del tridngulo en el

disefio de algunos objetos que se encuentran en el entorno.
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Grafica 10. Resultados sobre conocimiento de la importancia del uso del tridngulo.

Al realizar las construcciones de diferentes figuras geométricas, los alumnos obtuvieron
conclusiones, una de ellas fue que el tridangulo es una figura estable, indeformable y rigida, en este
sentido consideraron que esto tiene importancia ya que el triangulo proporciona estabilidad a

determinados objetos o estructuras.

La segunda actividad ludica consistié en la construccion de diferentes tridngulos en una tabla de
corcho con determinadas medidas proporcionadas. El objetivo de la actividad fue que los alumnos
descubrieran la desigualdad del triangulo. Se inicio cuestionandolos sobre la posibilidad de la
construccion de un tridngulo a partir de tres segmentos dados, a lo que la mayoria respondié que
si.
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Grafica 11. Resultados sobre conocimiento de la desigualdad del triangulo.
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La deduccion de la desigualdad del tridngulo resultd para la mayoria de alumnos impactante, entre
sus conclusiones estaba presente que no tenian conocimiento de que al construir un triangulo se
requiere de determinada condicidén, también expresaron la importancia del uso del material

didactico, ya que éste les permitio llegar a la generalizacion de ideas.

En el cierre de la sesion se realizo una evaluacion sumativa en la que se present6 una situacion de
dos puentes; el primero disefiado con un soporte a base de tridngulos y el segundo no tenia soporte
para que los alumnos justifiquen la importancia del uso del tridngulo, con base en el tema
desarrollado. Asi mismo se pidi6 el trazo de diferentes tridngulos con el uso de regla y compas, de

tal forma que relacionaran las construcciones con la actividad realizada en la tabla de corcho.

3.2.2 Analisis de la Sesion 2

El objetivo de la sesion 2 fue que el alumno interpretara las propiedades de los angulos de los
triangulos mediante dobleces de papel y calculara valores de los angulos de un tridngulo a partir de

sus propiedades.

Al inicio de la clase se realizé una evaluacion diagnostica que consistio de ejercicios para resolver
aplicando las propiedades de los angulos de los tridangulos, donde se obtuvo que recordaban algunas
propiedades y presentaban conceptos erroneos. Se trabajo mediante dobleces de papel, donde los
alumnos mostraron interés y agrado debido a la manipulacion de material didactico, esto les

permitio llegar a la generalizacion del tema.

3.2. Resultados del Grupo Practica
52



Propiedades de los dngulos de los tridngulos

28%

72%

= NUmero de respuestas correctas = NUmero de respuestas incorrectas

Grafica 12. Resultados sobre conocimiento de las propiedades de los angulos de los tridngulos.

Como parte del desarrollo en la primera actividad se retomaron los ejercicios planteados en un
inicio para aplicar las propiedades de los tridngulos, los cuales pudieron resolver con ayuda de la
actividad ludica realizada. Para la segunda actividad se consider6 el planteamiento de la situacion
particular sobre el conocimiento del 4ngulo de inclinacién que debe tomarse en cuenta en el disefio
de una pista de carrera de automdviles y con qué finalidad se utiliza. La mayoria de alumnos
expresaron que sabian que las pistas de carreras tenian determinado angulo, sin embargo,

desconocian los motivos del disefio.

Propiedades de los dngulos de los tridngulos
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Grafica 13. Resultados sobre conocimiento de la inclinacion de una pista de carrera.
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Grafica 14. Resultados sobre conocimiento de la finalidad del angulo de inclinacion en una pista de carrera.

La situacion planteada resultd interesante para los alumnos, ésta se llevo a cabo mediante diferentes
calculos que permitieron llegar a la conclusion de la relacion que existe entre el angulo de

inclinacion y la rapidez que se requiera en una pista de carrera de automoviles.

Para cerrar la actividad se solicité a los alumnos una reflexion de manera general, de acuerdo con
lo visto en la clase, con la finalidad de tener un registro del proceso de aprendizaje y el impacto

que tuvieron las actividades planteadas.

3.2.3 Analisis de la Sesion 3

En la sesion 3 el objetivo se concentrd en que el alumno reconociera la relacion que existe entre la
solucion de tridngulos rectangulos y el Teorema de Pitdgoras, asi como demostrar geométrica y

algebraicamente el Teorema de Pitagoras.

Para el inicio de la sesion se plante6 a los estudiantes el tema del tridangulo rectangulo, se retomaron
las caracteristicas vistas en la sesion anterior con la finalidad de recuperar conocimientos previos.

Con el trazo de un tridngulo rectangulo y la construccion del cuadrado de los catetos se realizo la
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comprobacion del Teorema de Pitadgoras. Para este tema la mayoria de alumnos mostr6 tener

conocimiento sobre el tema, pero no sabian el porqué del Teorema de Pitagoras.

Teorema de Pitagoras
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Grafica 15. Resultados sobre conocimiento del Teorema de Pitagoras.

Justificacion del Teorema de Pitagoras
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Grafica 16. Resultados sobre conocimiento de la justificacion del Teorema de Pitdgoras.

En la justificacion del Teorema de Pitdgoras se planted con los alumnos el desarrollo de la
demostracion algebraica, lo que resulto6 interesante para ellos, debido a que coincidieron en que el
uso de formulas es de mucha utilidad, pero existe la necesidad de saber sobre su origen debido a

que esto permite tener la certeza de que su uso es correcto.
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Durante el cierre de la sesion se plante6 la resolucion de problemas que utilizan propiamente la
resolucidn de tridngulos rectangulos, como lo son, el calculo de distancias inaccesibles y distancias

que se pueden conocer a partir de datos proporcionados en diferentes campos de estudio.

Se pudo contemplar en esta sesion la diversidad de actividades que pueden plantearse con los
alumnos, en este punto se esperaba que hubiera quizd un poco de rechazo, debido a las

demostraciones realizadas, pero se observéd que los alumnos mostraron interés.

3.2.3 Analisis de la Sesion 4

En la tltima sesion se propuso como objetivo que los alumnos calcularan longitudes y angulos en
triangulos rectdngulos mediante las razones trigonométricas. La mayoria de alumnos expresaron
que el tema era familiar, sin embargo, no recordaban a detalle el significado de las razones

trigonométricas.

Para el inicio de la clase se propuso una actividad diagnostica que permitio registrar el

conocimiento sobre el tema.

Razones Trigonométricas
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Numero de alumnos que no recordaba el tema y no sabia detalles.

Grafica 17. Resultados sobre conocimiento de las razones trigonométricas.
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Para el desarrollo se definieron las razones trigonométricas, y se propuso una serie de ejercicios
que les permitié desarrollar la habilidad para relacionar los lados con los dngulos de un tridngulo
rectangulo. La situacion que se planted en esta sesion consistio en calcular las distancias de un
soporte de techo a dos aguas, asi como también en realizar un presupuesto del costo que implicaria
construirlo. Como resultados se tuvo una aceptacion favorable por parte de los alumnos, ya que
todos expresaron la importancia del uso de las razones trigonométricas, ademas de que hicieron
énfasis en que la situacion planteada puede ser de ayuda en su vida personal, para apoyar en algunas

tareas que puedan requerirse en sus diseflos propios.

Al finalizar el tema se pidi6 a los alumnos una reflexion sobre las actividades realizadas, asi como
también la construccion de su propio concepto de razones trigonométricas. En esta parte los
resultados obtenidos registraron que cada estudiante escribio de manera diferente lo que entendia

por razones trigonométricas y todas eran correctas.

Para reforzar el tema se propuso que calcularan las medidas de los lados y 4ngulos de tridngulos

rectangulos aplicados en resolucion de diferentes problemas contextualizados.

3.2.4 Analisis de Actividades

El registro de cada actividad se llevd a cabo en cada sesion, con la finalidad de revisar y llevar un
control sobre las dudas posibles que pudieran quedar. En la tabla 5 se muestran las calificaciones
obtenidas por los estudiantes del grupo practica, cabe mencionar que la mayoria fue constante en

la realizacion de tareas y actividades.

Debido a que la aplicacion de las pruebas se realizo casi al terminar el semestre, se presentaron
casos de ausencia en la entrega de actividades, estos alumnos expresaron que debido a motivos

ajenos no podian continuar en las sesiones solicitadas.
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Tabla 5. Registro de actividades del grupo practica.

Actividades
Alumnos Examen
#1 #2 #3 #4 #5 #6 Promedio
1 10 10 10 - - - 5 np’
2 10 10 9 7 8 8 8.6 9.0
3 10 10 10 10 10 10 10 10.0
4 10 10 8 10 10 0 8 9.0
5 10 10 10 10 10 10 10 10.0
6 10 5 10 8 9 - 7 7.0
7 10 10 8 - - - 4.6 6.0
8 10 10 10 10 10 10 10 8.0
9 10 10 8 10 10 10 9.6 8.0
10 10 10 10 10 10 10 10 9.0
11 10 10 9 10 0 10 8.1 6.0
12 10 10 - - - - 33 np
13 10 10 8 9 6 8 8.5 7.0
14 10 0 0 0 0 0 1.6 np
15 10 0 10 10 8 10 8 7.0
16 10 10 10 10 8 0 8 6.0
17 10 10 - - - - 33 6.0
18 10 10 8 8 8 9 8.8 8.0

9 Alumnos que no se presentaron a realizar el examen final.
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3.3 Resultados Generales

En la tabla 6 se muestra el registro que se llevo a cabo en cada sesion de las actividades realizadas
por los alumnos de cada grupo, después se promediaron dichas calificaciones obtenidas. Se observo
que en el grupo practica fue donde se realizaron dichas actividades constantemente y s6lo un

alumno no las realizo.

Los alumnos de los grupos piloto daban menor importancia a la entrega de actividades, también se
presentd la ausencia por parte de algunos alumnos durante ciertas sesiones, esto ocasiond
problematica en la comprension de ciertos conceptos, debido a que se llevaba un orden y sucesion

de temas.

Tabla 6. Registro de actividades de grupos piloto-practica.

Alumnos Promedio de Actividades :
Grupo G 229 Grupo G 230 Practica

1 10 10 10
2 10 8.6 9.3
3 10 1.6 5.8
4 10 10 10
5 10 0 5
6 7 5 6.0
7 0 0 0
8 10 33 6.6
9 10 6 8
10 10 5.3 7.6
11 10 8.1 9.0
12 9.7 2.1 5.9
13 9.7 33 6.5
14 8.7 9.1 8.9
15 10 9.4 9.7
16 10 8.5 9.2
17 8.7 2.9 5.8
18 0 10 5
19 0 3.1
20 9 7.5
21 9.1 8.0
22 10 9.3
23 10 0
24 9.5 9.6
25 0 9.8
26 0 10
27 0 0
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Se realiz6 una comparacion de los resultados obtenidos de la aplicacion de la evaluacion final entre
los grupos piloto (G230, G229) y el grupo practica (GPD), la aplicaciéon de la metodologia

propuesta arroj6 resultados favorables en el desempefio de los estudiantes.

En la grafica 17 se muestra la calificacion final obtenida por los alumnos de acuerdo a cada grupo.
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Grafica 17. Calificaciones obtenidas de los grupos piloto y practica.

A detalle se obtuvo que en el grupo practica el porcentaje de la poblacion aprobada fue del 83 %,
a diferencia de los grupos piloto donde se obtuvo que el porcentaje de aprobacion no rebaso el
10%. También es importante mencionar que en el grupo practica no se presentaron tres alumnos,
debido a problemas personales, por lo que se considera que existe una incertidumbre con respecto

a estos alumnos, en cuanto a los resultados obtenidos.
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Grafica 18. Porcentaje de calificaciones obtenidas en los grupos piloto y practica.

La evaluacion dirigida hacia el docente se considera esencial para la reflexion sobre las actividades

planteadas. Para fines de mejora continua en la practica docente se pidid a los alumnos que

realizaran una evaluacion detallada, de forma anénima, con los siguientes aspectos:

Eall

5
6
7.
8

9.

Sobre los objetivos de las sesiones.

Sobre las indicaciones realizadas por la profesora.

Sobre los materiales que se utilizaron en las sesiones.

Sobre los nuevos aprendizajes que lograste con los temas abordados, en caso de no tener
aprendizajes comentarlo también.

Sobre la resolucion de problemas aplicados a diversas situaciones.

Sobre la actitud que el alumno tomo en cada sesion.

Sobre la actitud del alumno hacia la profesora.

Escribe tus recomendaciones hacia la profesora.

(Qué aspectos consideras que no deberian cambiarse en las clases?

10. ;Qué te gustd y lo que no de las clases?

11. Comentario libre.
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A continuacion, se muestran algunos ejemplos de las respuestas del grupo préctica:
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Evaluacién a la maestra
Sobre los objetivos de las sesiones.

Son claros, y me gusta que haya objetivo en cada sesion porgue asi lenemos idea
de que vamos a ver y que vamos a aprender.

1. Sobre las indicaciones realizadas por la profesora.
Me gusla la forma de dar las indicaciones ya que es clara, y si no entendemos
algo no explica otra vez, sus ejemplos v se ayuda con cosas visuales que ya
vienen en las hojas.

2. Sobre los maleriales que se utilizaron en las sesiones.
Del as primeras sesiones me gusto mucho, porque hicimos actividades como
didacticas, y eso llama mi atencién, aparte de que puedo entender mejor las
cosas.

3. Sobre los nuevos aprendizajes que lograste con los temas abordados, si no
tuviste aprendizajes también coméntalo,
Si tuve aprendizajes, también pude recordar cosas de la secundaria que la verdad
ya no me acordaba como se hacian, la gran mayoria de las cosas las pude hacer
y si le entendia, lo unico malo fue que se me olvidan muy rapido.

4, Sobre la resolucion de problemas aplicados en diversas situaciones.
Eran problemas muy buenos, ni tan dificiles, ni tan faciles, algunos eran de la vida
cotidiana, eran muy interesantes ya habia problemas de diferentes tipos, asi que
pudimos ver distintas formas de solucién.

5. Sobre la actitud que tuviste en todas las sesiones.
En la mayoria de las sesiones considero que mi actitud fue muy participaliva, y
buena, aunque en algunas ocasiones me daba flojera hacer los ejercicios o no le
entendia pero despues ya le agarraba la onda y los hacia.

6. Sobre la actitud que tuviste hacia la profesora.
Segun yo, me porte de una forma muy respetuosa a la maestra, porque me gusta
su clase, aunque reconozco que algunos momentos dejaba de poner atencién
porque me distraia en otras cosas.

7. Escribe tus recomendaciones hacia la profesora.
Hablar con voz mas fuerte, poner ejemplos o mas cosas en el pizarron, y creo que
ya, de ahi en fuera esta muy bien la clase.

8. Qué aspectos consideras que deberian cambiarse en las clases.
En mi parecer estuve muy bien todo, no creo que nada se deba cambiar, es de las
pocas clases de matematicas que realmente me gustan.

9. ;Qué te gustd?, ;Que no te gusto?
Me gusto el material de apoyo, y que nos de las actividades ya impresas, y venga
con imagenes el material y todo eso, etc

10. Comentario libre
Felicito mucho este trabajo como maestra, porgue la clase no se me hizo pesada,
y no me costo trabajo entender las cosas, y en lo personal no me considero buena
en las matematicas y aunque me haya llamado la atencidn y sepa como hacer los
problemas y las operaciones, no me gustan las matematicas. pero estas sesiones
fueron de mis favoritas, gracias.

Para considerar la importancia que encontraron los alumnos en la metodologia basada en resolucion
de problemas, se solicitd que redactaran sobre la resolucion de problemas aplicados a diversas
situaciones, la mayoria de alumnos expresaron que les pareci6 ademas de interesante, también 1til,
algunos alumnos argumentaron que no habian observado la presencia de la Geometria en su entorno
y que la encuentran presente mas de lo que creian, asi como también, les parecia entretenido

resolver situaciones que en un futuro puedan presentarse en su vida cotidiana.
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IV.  Conclusiones y Recomendaciones

Las aportaciones de este trabajo son diversas, por una parte, el disefio de las actividades presentadas
puede orientar a los profesores que imparten la asignatura de Geometria en el planteamiento y
disefio de problemas, en situaciones que sean atractivas para los alumnos y que promuevan
actividades que despierten su interés. También se puede considerar como una guia que propone
una forma de trabajo con diversas actividades que permiten la inclusion de todos los alumnos para

hacerlos participes en el aula de trabajo.

Por otra parte, las aportaciones y los resultados para los alumnos pueden ser muy fructiferos, es
posible lograr el aprendizaje significativo mediante el planteamiento de problemas relacionados
con temas que sean acordes al contexto actual y lograr que visualicen la utilidad en su vida personal

y profesional.

Durante el desarrollo de las pruebas fue posible encontrar convergencias en el punto donde la
mayoria de los alumnos expresaron que les resultaron interesantes las actividades que involucran
la manipulacion de material didactico, ya que les permite visualizar la conceptualizacion abstracta
de la matematica, ademads de ser una invitacion agradable y atractiva para el aprendizaje. Asi como
también existid la coincidencia en el grupo practica de lo interesante que resulta resolver
situaciones de la vida cotidiana, pues en ocasiones no se observa a detalle el entorno y la asignatura

se encuentra presente mas de lo que se cree.

El enfoque de resolucion de problemas permitié encontrar diversidad de situaciones que pueden
ser de interés para los estudiantes, se observo un agrado por la asignatura al saber que puede ser

utilizada como herramienta para resolver situaciones reales.
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El trabajo colaborativo entre los alumnos resultd una parte fundamental para el desarrollo de las
actividades, debido a que el expresar sus ideas y trabajar en grupos permiti6 el desarrollo y transito

de diferentes lenguajes propios de la asignatura.

En cuanto al andlisis realizado durante todo el proceso se obtuvieron resultados que contrastaron
la aplicacion de un método tradicional y el propuesto, ya que se pudo llevar a cabo un registro de
cada actividad, tanto en los grupos piloto como en el de practica, donde se obtuvo una participacion

continua con la metodologia propuesta.

La evaluacion diagnostica es un elemento clave que permite partir de conocimientos previos para

la construccidon de nuevos aprendizajes.

La estructura que se consider6 en el disefio de las planeaciones didacticas permiti6 el logro de los
objetivos planteados, particularmente los estudiantes de todos los grupos mostraron interés en
realizar las actividades al tener claros los objetivos, y utilizaban estos para realizar sus conclusiones

generales de cada sesion.

La parte esencial de permitié una buena planeacién didactica consistié basicamente en que la
apertura fuera motivadora e interesante, que incluya un desarrollo disefiado con la finalidad de que
el centro de la ensenanza y el aprendizaje sea el alumno y el cierre en el cual el alumno tenga el

espacio para mostrar sus habilidades y elaborar sus propias conjeturas.

La evaluacion debe mostrarse ante los estudiantes como el proceso que permite la mejora continua
y que a su vez todos los elementos que la integran deben ser considerados para un desempefio

adecuado del alumno.

La importancia de evaluar el proceso de la practica docente no se puede omitir, ya que resulta
enriquecedor conocer los puntos de vista de nuestros alumnos, pues mediante ellos podemos darnos

cuenta si el mensaje que queremos dar ha llegado o no.
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Se busca en un futuro trabajar de forma multidisciplinar, para enriquecer el planteamiento de
problemas y extenderlo hacia otras areas, ya que existe un amplio campo de investigacion en

diversas areas que pueden colaborar para el disefio de nuevos problemas, que pueden ser de interés

para los alumnos.
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ANEXO A
EVALUACION DIAGNOSTICA

PARA GRUPOS PILOTO

Anexo A
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Sesion 1. Evaluacion Diagndstica.

Nombre del alumno (a): Grupo:

Instrucciones: Lee cuidadosamente y responde de acuerdo a las indicaciones de cada

pregunta.

1. Relaciona cada concepto de la columna izquierda con aquellos de la columna derecha que

los describan correctamente.

; Triangulo de tres lados desiguales
Isosceles
Triangulo en el cual dos de sus dngulos son iguales
Equilatero Tridngulo que tiene dos lados iguales
Triangulo en el cual todos sus angulos son iguales
Escaleno
Triangulo de tres lados iguales

2. Clasifica los siguientes tridngulos de acuerdo a sus caracteristicas mostradas y anota el

numero en la tabla segiin corresponda.

Acutangulo Obtusangulo Rectangulo

2) 3)

52°

60°

5) 90° 38° 6)

60° 60°

Anexo A
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Sesion 1. Evaluacion Diagndstica.

3. Mide los angulos de la siguiente figura. Identifica los tridngulos is6sceles que hay, marcalos

con diferente color y escribe por qué distingues a estos triangulos isosceles.

4. Marca con una (X) la casilla correcta sobre las siguientes proposiciones, donde V:

Verdadero, F: Falso, N: No sabes la respuesta.

Proposicion V |F N

La suma interna de angulos de un tridngulo es 180°
Todo triangulo equilatero es acutangulo

Todo triangulo obtusangulo es isosceles

Algunos tridngulos rectangulos son escalenos
Todos los triangulos rectangulos son obtusangulos
Todo triangulo isosceles es acutangulo

Todo triangulo tiene 3 lados

Algunos tridngulos rectangulos son isosceles

5. Dibuja un triangulo escaleno y escribe las propiedades que lo describen.

6. En la siguiente figura son conocidos los angulos @ = 63.5 ° y y = 53°, determina el valor de

B. Muestra ti procedimiento.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Sesion 1. Evaluacion Diagndstica.

7. En los siguientes triangulos se proporciona informacion, escribe en los cuadros de la

derecha una descripcion sobre cada uno.

8u
66° 48°
6u Tu
66°
Triangulo isdsceles
a4°
7u 7u
4u Triangulo acutangulo
4u .
60° 60°
4u
4u 60°
Triangulo equilatero
60°\J12 u
u

ﬂ

5u

Triangulo rectangulo

Triangulo escaleno
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ANEXO B
SECUENCIA DIDACTICA
GEOMETRIA DEL TRIANGULO

DEFINICION, CLASIFICACION Y CONSTRUCCION DEL TRIANGULO

Anexo B
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Sesion 2.Definicion, clasificacion y construccion del triangulo.

PROFESOR(A) Rocio Paola Martinez Cid
ASIGNATURA Matematicas 11
SEMESTRE
Segundo Semestre

ESCOLAR
PLANTEL CCH SUR
FECHA DE

i 5 de marzo de 2018
ELABORACION

UNIDAD
, Unidad 3. Elementos bésicos de Geometria plana.
TEMATICA
PROPOSITOS DE
LA UNIDAD e Comprendera algunos conceptos y relaciones geométricas,
obtenidos empiricamente a través de construcciones con regla y
compas.
e Aplicara los conocimientos adquiridos en la resolucion de
problemas geométricos.
APRENDIZAJE(s) | ) alumno:
e (lasifica los triangulos segtn sus lados y angulos.
e Explica en qué casos es posible construir un triangulo, a partir de tres
segmentos dados.
Profesora Rocio Paola Martinez Cid Anexo B
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Sesion 2.Definicion, clasificacion y construccion del triangulo.

Geometria del tridangulo

L Clasificacion de los tridngulos por sus lados (equilétero,
isosceles, escaleno) y angulos (acutangulo, rectdngulo,
obtusangulo).

11 Desigualdad del triangulo.

II1. Problemas de aplicacion.

Como actividad de inicio se presentan imagenes y videos de situaciones relacionadas con el

entorno, que se involucran principalmente con el uso de figuras geométricas, con la finalidad de
generar interés y motivacion en los estudiantes. El desarrollo de la estrategia se integra por
actividades ludicas que propicien la experimentacion, para promover la reflexion. A partir de la
construccion de algunas figuras geométricas con popotes e hilo, los alumnos reconocen las
caracteristicas y propiedades que tienen los triangulos. Con una tabla de corcho, tachuelas e hilo
se propone la construccion de triangulos con diferentes medidas, para que, a partir de esto se
establezcan las condiciones que se requieren para que un triangulo pueda formarse. Se presentan
situaciones de su entorno, para que se analicen y se apliquen los conceptos abordados con las

actividades ludicas, en la resolucion de problemas.

TIEMPO
) 1 sesion (120 minutos)
DIDACTICO
OBJETIVOS: Que el alumno:
e Explique las caracteristicas y propiedades de los triangulos.
e Defina el concepto de triangulo.
Profesora Rocio Paola Martinez Cid Anexo B
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Sesion 2.Definicion, clasificacion y construccion del triangulo.

e Distinga las condiciones necesarias para la construccion de un
triangulo.

e Reconozca la importancia del estudio y uso de los triangulos en el
disefio de algunos objetos construidos con base en figuras

geométricas y que se encuentran en su entorno.

DESARROLLO Y Inicio (20 minutOS)

ACTIVIDADES El profesor:

L Proporciona el material “Hojas de trabajo de la sesion 17!, para
el registro de cada actividad.

II. Solicita a los alumnos que respondan las preguntas con la
finalidad de recuperar los conocimientos previos de los

alumnos.

1. ;Coémo se define un triangulo?
2. ;Siempre es posible construir un tridngulo con tres medidas
cualesquiera?

3. Clasifica cada triangulo de acuerdo a la categoria que pertenece.

III.  Proyecta imagenes y videos relacionados con edificaciones,
juegos mecanicos (slingshot de six flags y rueda de la fortuna),
dibujo de rostro, escalera, columpio, entre otros, que involucran
el uso del tridngulo y pide a los alumnos que respondan las

preguntas.

1. (Qué figura geométrica que predomina en las imagenes y videos

mostrados?

2. (Por qué crees que predomine estéd figura en los objetos?

10 Anexo B.1

Profesora Rocio Paola Martinez Cid Anexo B
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Sesion 2.Definicion, clasificacion y construccion del triangulo.

3. (En qué casos es posible modificar la estructura sin que afecte la

funcionalidad del objeto?, {En cuéles no es conveniente modificar?

El alumno:
L Anota las respuestas en sus hojas de trabajo.
IL Participa de forma voluntaria y responde ante el grupo a cada

pregunta planteada por el profesor.

Desarrollo (100 minutos)
Actividad 1. (30 minutos)

El profesor:

L Integra equipos de cinco personas y proporciona material: hilo
y cinco popotes.

IL. Da la instrucciébn para que construyan cuatro figuras
geométricas (triangulo, rectangulo, cuadrado y pentdgono).
Cortaran los popotes de acuerdo a los lados que componen la
figura geométrica y los unirdn pasando el hilo por el popote.

II1. Solicita que las figuras sean sometidas a diversas fuerzas (el
profesor hace una simulaciéon de fuerzas horizontales y
verticales).

IV.  Pide que respondan por escrito en sus hojas de trabajo a las
preguntas, para después retomar los puntos importantes en

plenaria y se expongan las ideas principales de cada equipo.

1. (Qué sucedio al construir las figuras?
2. (Qué sucedio al aplicar las fuerzas en cada figura?

3. (Qué ventajas tiene el triangulo con respecto a las demas figuras?

Profesora Rocio Paola Martinez Cid Anexo B
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Sesion 2.Definicion, clasificacion y construccion del triangulo.

Actividad 2. (30 minutos)

El profesor:
L Proporciona material por equipo: una tabla de corcho, tres
tachuelas y un hilo de 18 unidades con cada unidad marcada.

II. Retoma la pregunta planteada al inicio de la sesion:

1. ;Siempre es posible construir un tridngulo con tres medidas

cualesquiera?

II1. Solicita a los alumnos que con el material proporcionado
construyan los triangulos de las medidas indicadas y que

respondan las preguntas.

1. Construye los tridngulos de medidas:
a) 6u,6u,6u.
b) 8u,5u,5u.
c) 7u,8u,3u.
d) 2u,4u,12u.
e) 10u,4u,4u.
f) 11u,5u,2u.
2. ;Cuales de los tridngulos fueron posibles de construir? ;Por qué?

3. (Cuadles de los tridngulos no fueron posibles de construir? ;Por qué?

IV.  Pide a los alumnos que construyan los triangulos con regla y

compas y que escriban sus conclusiones.

El alumno
L Realiza las actividades solicitadas y responde en sus hojas de
trabajo.
Profesora Rocio Paola Martinez Cid Anexo B
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Sesion 2.Definicion, clasificacion y construccion del triangulo.

IL. Responde a las preguntas de forma grupal y se cometan en

plenaria.

Actividad 3. (15 minutos)

El profesor:
L Pide a los alumnos que analicen de manera individual la siguiente
situacion. Figura 1. Puente con armadura. Giancoli, C. (2008) y

Figura 2. Puente. Adaptada de Giancoli, C. (2008)

1. (Cual de los dos puentes es mas seguro y mas estable?, ;Por qué?

Figura 1. Puente con armadura Figura 2. Puente

FEl alumno:

L Responde de manera escrita en sus hojas de trabajo.

II. Comenta en plenaria ante el grupo sus respuestas.

Profesora Rocio Paola Martinez Cid Anexo B
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Sesion 2.Definicion, clasificacion y construccion del triangulo.

Cierre (25 minutos)
El profesor:

L. Plantea las siguientes preguntas en plenaria, con la finalidad de
retomar los puntos importantes y que los alumnos puedan
expresar verbalmente sus ideas.

e Reconoce los elementos que constituyen al tridngulo.

1. (Qué necesitaste para construir un tridangulo?

2. (Qué elementos tiene un triangulo?

e C(lasifica a los tridngulos por la medida de sus lados y angulos.

1. ¢;Cuales son los criterios de clasificacion en los tridngulos?

e Establece las condiciones para que un tridngulo pueda construirse.

1. (Cuando es posible la construccion de un tridngulo?

e Identifica la importancia del disefio de algunos objetos que estan

en su entorno y tiene en su disefio al tridngulo.

1. ;Por qué es importante el uso del triangulo en el disefio de ciertos

objetos?

IL Pide a los alumnos que expresen un comentario libre para que
expresen lo que aprendieron en esa sesion.

El alumno:
L. Responde alternadamente y expone sus puntos de vista.
Profesora Rocio Paola Martinez Cid Anexo B
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Sesion 2.Definicion, clasificacion y construccion del triangulo.

ORGANIZACION Las actividades de inicio,1 y 2 se realizaran en equipos de 4 6 5 personas,

cada integrante respondera en sus hojas de trabajo.

La actividad 3 se realiza de forma individual y se considera parte de la

evaluacion continua.

En la actividad de cierre todos los alumnos participan alternadamente, para

enriquecer y aclarar dudas frente al grupo.

Los equipos se forman de acuerdo al criterio de los alumnos, para evitar

que se sientan incomodos.

La estrategia esté disefiada para un total de 30 alumnos.

MATERIALES Y Materiales:

RECURSOS DE Juego geométrico
APOYO Popotes

Hilo

Tabla de corcho
Tachuelas

Anexo B.1

EVALUACION Al inicio de la estrategia se realiza una evaluacion diagnostica que permite

recuperar conocimientos previos.

Al final de la sesion se solicita a los alumnos que entreguen sus hojas de

trabajo, ya que estas forman parte de la evaluacion formativa y continua.

Profesora Rocio Paola Martinez Cid Anexo B
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Sesion 2.Definicion, clasificacion y construccion del triangulo.

BIBLIOGRAFIA [1] Burril, G., Cummins, J., Kanold, T., Boyd, C., Malloy, C. y Yunker, L.

DE CONSULTA (2004). Geometria. Integracion, aplicaciones, conexiones. México: Mc-
PARA LOS Graw Hill, Interamericana.
ALUMNOS.

[2] Miller, Charles D., Heeren, Vern E., Hornsby, Jhon. (2013).
Matematica: razonamiento y aplicaciones. 12* ed. México: Pearson.

Addison Wesley.

[3] Video de slingshot de six flags:
https://www.youtube.com/watch?v=1LZDByhPVy4

[4] Estrella de puebla:

https://www.youtube.com/watch?v=vGActsZgsQk

Consultados el 20 de febrero del 2018.

BIBLIOGRAFiA [1] Alvarez, E. (2012). Elementos de Geometria. Colombia: Universidad

DE CONSULTA de Medellin.
PARA EL
PROFESOR [2] Burril, G., Cummins, J., Kanold, T., Boyd, C., Malloy, C. y Yunker, L.

(2004). Geometria. Integracion, aplicaciones, conexiones. México: Mc-

Graw Hill, Interamericana.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Sesion 2.Definicion, clasificacion y construccion del triangulo.

[3] Eggen, P. y Kauchak, D. (2009). Estrategias docentes: Ensenianza de
contenidos curriculares y desarrollo de habilidades del pensamiento.

México: Fondo de cultura econémico.

[4] Giancoli, Douglas C. (2008). Fisica para ciencias e ingenieria. 4* ed.

México: Pearson Educacion.

[5] Miller, Charles D., Heeren, Vern E., Hornsby, Jhon. (2013).
Matematica: razonamiento y aplicaciones. 12* ed. México: Pearson.

Addison Wesley.

[6] Polya, G. (1981). Como plantear y resolver problemas. 1ed., 9 reimp.

ed. México: Trillas.

[7] Video de slingshot de six flags:
https://www.youtube.com/watch?v=ILZDByhPVv4
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ADICIONALES alumnos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Sesion 2. Definicion, clasificacion y construccion del triangulo.

Alumno (a):
Objetivos:

- Reconoce la importancia del estudio y uso de los tridngulos en situaciones relacionadas con
su construccion y clasificacion: edificaciones, juegos mecanicos, dibujo, estructuras, entre
otros.

Inicio (20 minutos)
Actividad 1. Responde las siguientes preguntas.

(Como se define un tridngulo?

(Siempre es posible construir un triangulo con tres medidas cualesquiera?

Con base en la informacidn proporcionada, relaciona con una linea cada triangulo a la categoria

que pertenece y anota sus caracteristicas.

Triangulos Categorias
Escaleno
Acutangulo
Isosceles
» S Obtusangulo
h._

Cateto

Rectangulo

ey
/\u Equilatero
13u

Profesora Rocio Paola Martinez Cid Anexo B.1
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Sesion 2. Definicion, clasificacion y construccion del triangulo.

Observa el disefio de los objetos en las imagenes y videos proyectados.

(Cuadl es la figura geométrica que predomina en las imagenes mostradas?

(Por qué crees que predomine esta figura en los objetos?

(En qué casos es posible modificar la estructura sin que afecte la funcionalidad del objeto? ;en

cuales no es conveniente modificar?

Profesora Rocio Paola Martinez Cid Anexo B.1
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ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES "'o.b
Sesion 2. Definicidn, clasificacion y construccion del triangulo. P

Desarrollo (60 minutos)
Actividad 2. Construye las figuras geométricas y responde las preguntas:

(Qué importancia tiene el uso del triangulo en el disefio de algunas estructuras?

Sujeta cada figura por un vértice, levantalo y ejerce fuerzas en diferentes direcciones.

(Qué sucede con la forma de cada una?

Sujeta cada triangulo que tienes (equilatero, isdsceles y escaleno) por un vértice, ejerce fuerzas en
diferentes direcciones.

(Qué sucede con la forma en cada caso?

(Es importante el uso de tridngulos en la torre de electricidad? ;por qué?

(En el funcionamiento del reloj es indispensable que se coloque en una base triangular? ;Y en las

demas estructuras?

Actividad 3. Construye los triangulos y responde las preguntas:

(Siempre es posible construir un tridangulo con tres medidas cualesquiera?

Profesora Rocio Paola Martinez Cid Anexo B.1
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Sesion 2. Definicion, clasificacion y construccion del triangulo.

Construye los triangulos de medidas:
g) 6u,6u,6u.
h) 8u,5u,5u.
i) 7u,8u,3u.
7)) 10u,4u,4u
k) 11u,5u,2u.

(Cuales de los triangulos fueron posibles de construir? ;Por qué?

(Cuales de los tridngulos no fueron posibles de construir? ;Por qué?

Traza con regla y compas los tridngulos que construiste en la tabla de corcho y escribe tus

conclusiones.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Sesion 2. Definicion, clasificacion y construccion del triangulo.

Cierre (20 minutos)

Actividad 4. Analiza la siguiente situacion y con base en las actividades anteriores responde:

Se proponen dos disefios de puentes: en la figura 1. Puente con armadura. Giancoli, C. (2008). y

en la figura 2. Puente. Adaptada de Giancoli, C. (2008).

(Cual de los dos puentes serd mas estable? ;por qué?

Figura 1. Puente con armadura. Figura 2. Puente

Actividad 5. Con base en las actividades realizadas, escribe una reflexion sobre el uso y estudio de

los triangulos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO © %
ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES ’°, R
Sesion 3. Propiedades de los dngulos del trigngulo. MITE
PROFESOR(A) Rocio Paola Martinez Cid
ASIGNATURA Matematicas II
SEMESTRE
Segundo Semestre
ESCOLAR
PLANTEL CCH SUR
FECHA DE
, 6 de marzo de 2018
ELABORACION

UNIDAD
i Unidad 3. Elementos basicos de Geometria plana.
TEMATICA
PROPOSITOS DE
LA UNIDAD e Comprenderd algunos conceptos y relaciones geométricas,
obtenidos empiricamente a través de construcciones con regla y
compas.
e Aplicard los conocimientos adquiridos en la resolucion de
problemas geométricos.
APRENDIZAJE(s) | 1 alumno:
e Muestra y justifica las propiedades entre los angulos de un triangulo.
e Aplica las propiedades de los angulos de un triangulo en la resolucion
de problemas.
Profesora Rocio Paola Martinez Cid Anexo C
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Geometria del tridngulo

I.  Propiedades del tridngulo:

- Suma de los angulos interiores es igual a 180°.

- Suma de los angulos exteriores es igual a 360°.

- Suma de dos angulos interiores es igual al angulo exterior no
adyacente.

II.  Problemas de aplicacion.

III. ESTRATEGIA

Como actividad de inicio se propone la resolucion de ejercicios que involucren las propiedades
de los angulos de los triangulos con la finalidad de hacer un diagnéstico que permita determinar

tanto a los alumnos como al profesor lo que se conoce sobre el tema.

Para el desarrollo de la estrategia se plantean dos actividades: la primera; donde a partir de la
manipulacion y dobleces de papel los alumnos realicen sus propias conclusiones en cuanto a las
propiedades generales y particulares de los &ngulos de los tridngulos y en la segunda; con ayuda
de trazos con regla y compas encuentran la relacién que existe entre los dngulos y lados de los
tridngulos.

Para la actividad de cierre se plantea la situacion particular del disefio de pistas de autos de

carrera, para que apliquen los aprendizajes logrados en la resolucion de problemas.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO © %
ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES ", .
Sesion 3. Propiedades de los dngulos del trigngulo. “inyu®

TIEMPO
DIDACTICO 1 sesion (120 minutos)
OBJETIVOS: Que el alumno:
¢ Identifique las propiedades de los angulos de los tridngulos mediante
dobleces de papel.
e Reconozca la relacion que existe entre los lados y angulos de un
triangulo.
e Calcule valores de los angulos de un tridngulo a partir de sus
propiedades.
e Identifique la importancia del calculo de angulos en situaciones
particulares como el disefio de pistas de carrera.
DESARROLLOY | Inicio (20 minutos)
ACTIVIDADES El profesor:
l. Proporciona el material “Hojas de trabajo de la sesion 2”1, para
el registro de cada actividad.
T Anexo C.1
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ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES " R
Sesion 3. Propiedades de los dngulos del trigngulo. MITL A

Il. Solicita a los alumnos que realicen los calculos de los angulos
en diferentes triangulos, la actividad es diagnostica y permite
identificar el conocimiento que tienen sobre:

1. Propiedades de los angulos internos de un triangulo.

2. Propiedades de los angulos externos de un tridngulo.

3. Relacion de la suma de dos angulos internos con un angulo externo

opuesto.

M. Comenta con los alumnos que en caso de no saber las respuestas

podran retomar la actividad después de realizar la siguiente

actividad.
El alumno:
L. Responde de manera individual con los conceptos que
recuerden

Desarrollo (70 minutos)
Actividad 1. (35 minutos)

El profesor:

L Comenta a los alumnos que la forma de trabajo serd en parejas,
pero cada alumno realizara su propio material.

II. Proporciona a cada alumno una hoja de color y pide que la
dividan en cuatro partes iguales y la recorten.

III. En cada division se realizard un trazo diferente, el profesor
realiza una muestra en el pizarréon con su material a escala
mayor, de tal forma que puedan apreciarla los alumnos y

guiarse.

Profesora Rocio Paola Martinez Cid Anexo C
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Sesion 3. Propiedades de los dngulos del trigngulo.

1. Traza un tridngulo y marca sus angulos interiores.

2. Recorta los dngulos interiores y une los vértices.

3. Traza un tridngulo, marca sus angulos interiores y exteriores.

Profesora Rocio Paola Martinez Cid Anexo C

94



4. Recorta los angulos exteriores y une los vértices.

5. Recorta dos angulos interiores, Unelos y comparalos con los

angulos exteriores.

El alumno:

L Realiza los cortes y dobleces de papel. Expresa sus dudas ante
el grupo para que tenga apoyo de sus demds compafieros.

II. De acuerdo con la actividad realizada, escribe sus conclusiones:

1. Sobre los dngulos internos de un triangulo.
2. Sobre los angulos externos de un triangulo.

3. Sobre los dngulos internos y externos de un triangulo.

Profesora Rocio Paola Martinez Cid Anexo C
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ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES " R
Sesion 3. Propiedades de los dngulos del trigngulo. MITL A

4. (Las propiedades encontradas pueden ser aplicadas en cualquier

tipo de tridngulo?

Actividad 3. (35 minutos)
El profesor:

I.  Pide a los alumnos realicen trazos con regla y compas de diferentes
triangulos. También deben observar y escribir las caracteristicas
particulares de cada triangulo, pueden medir los angulos con el
transportador.

ll.  El profesor retoma lo que se abord¢ la sesion pasada y les recuerda
a los alumnos el uso de regla y compas para el trazo de un triangulo.

. Las preguntas planteadas en esta actividad son:

1. (Qué relacion encuentras entre los lados y los angulos para el caso
de un triangulo equilatero?

2. (Qué relacion encuentras entre los lados y los angulos para el caso
de un tridngulo escaleno?

3. (Qué relacion encuentras entre los lados y los dngulos para el caso
de un triangulo isosceles?

4. (Qué relacion encuentras entre los lados y los angulos para el caso

de un tridngulo rectangulo?

El alumno
L. Realiza los trazos con regla y compas, siguiendo las
indicaciones del profesor.

1L Responde y comenta sus resultados con sus compafieros.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO © %
ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES e .
Sesion 3. Propiedades de los dngulos del trigngulo. MITL A
Actividad 3. (15 minutos)
El profesor:
L Plantea la situacion particular del disefio de pistas de carrera,

donde se considera que el angulo de inclinacion es importante de
acuerdo a los especificaciones solicitadas.

IL Pide a los alumnos que realicen el calculo de los angulos de
inclinacion para diferentes pistas donde se requiere que la
rapidez con que viajan los autos sean diferentes.

II1. Con la actividad se pretende que los alumnos realicen los calculos
correspondientes para orientarlos en el uso correcto de la

calculadora y que analicen la situacion, para que respondan:

1. ¢Existe un valor maximo para el angulo de inclinacion?
2. (Cual es aimportancia de conocer el &nguo de inclinacion en el disefio

de la pista de carrera de autos?

El alumno:

I. Analiza la situaciéon y aplica a una situacion concreta los
conocimientos adquiridos en las actividades anteriores.
II. Realiza sus conclusiones y comprueba conjeturas, para expresar sus

ideas ante el grupo.

Cierre (15 minutos)
El profesor:

III.  Plantea las siguientes preguntas en plenaria, con la finalidad de
retomar los puntos mas importantes y que los alumnos puedan

expresar verbalmente sus ideas.
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Sesion 3. Propiedades de los dngulos del trigngulo. MITL A

1. (Qué puedes decir sobre las propiedades de los angulos en los
tridngulos?

2. (Qué relacion existe entre los lados y angulos de un triangulo?

3. (Cual es tu conclusion sobre el calculo del angulo de inlinacion en

el diseno de la pista de carrera de automoéviles?

El alumno:

L Responde alternadamente y expone sus puntos de vista.

ORGANIZACION

La actividad de inicio se trabajara individualmente, se considera como
diagndstico, en caso de que el alumno no recuerde, se retomara después de

realizar la primera actividad.

La actividad 1 y 2 se realizaran en parejas, cada integrante respondera en
sus hojas de trabajo y realizard sus propios trazos. Los resultados seran

expresados ante el grupo.

La actividad 3 se realiza de forma individual y se considera parte de la

evaluacion continua.

En la actividad de cierre todos los alumnos participan alternadamente, para

enriquecer y aclarar dudas frente al grupo.

Se da libertad a los alumnos de elegir la persona con la que quieran

trabajar, con la intencion de que trabajen en confianza.

La estrategia esta disefiada para un total de 30 alumnos.
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ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES “°, R
Sesion 3. Propiedades de los dngulos del trigngulo. “inyu®
MATERIALES Y Materiales:
RECURSOS DE Juego geométrico
APOYO Calculadora
Tijeras
Resistol
Anexo C.1
EVALUACION Al inicio de la estrategia se realiza una evaluacion diagndstica que permite

identificar el dominio y conocimiento sobre el tema.

Al final de la sesion se solicita a los alumnos que entreguen sus hojas de

trabajo, ya que estas forman parte de la evaluacion formativa y continua.

BIBLIOGRAFIA [1] Burril, G., Cummins, J., Kanold, T., Boyd, C., Malloy, C. y Yunker, L.

DE CONSULTA (2004). Geometria. Integracion, aplicaciones, conexiones. México: Mc-

PARA LOS Graw Hill, Interamericana.

ALUMNOS.
[2] Miller, Charles D., Heeren, Vern E., Hornsby, Jhon. (2013).
Matematica: razonamiento y aplicaciones. 12* ed. México: Pearson.
Addison Wesley.

BIBLIOGRAFIA [1] Alvarez, E. (2012). Elementos de Geometria. Colombia: Universidad

DE CONSULTA de Medellin.

PARA EL

PROFESOR
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[2] Burril, G., Cummins, J., Kanold, T., Boyd, C., Malloy, C. y Yunker, L.
(2004). Geometria. Integracion, aplicaciones, conexiones. México: Mc-

Graw Hill, Interamericana.

[3] Eggen, P. y Kauchak, D. (2009). Estrategias docentes: Enserianza de
contenidos curriculares y desarrollo de habilidades del pensamiento.

México: Fondo de cultura econdémico.

[4] Miller, Charles D., Heeren, Vern E., Hornsby, Jhon. (2013).
Matematica: razonamiento y aplicaciones. 12* ed. México: Pearson.

Addison Wesley.

[5] Polya, G. (1981). Como plantear y resolver problemas. 1ed., 9 reimp.

ed. México: Trillas.

[6] Sears, W., Zemansky, W., Young, D., y Freedman, A. (2004). Fisica

Universitaria. México: Pearson.

COMENTARIOS

ADICIONALES

Las actividades 2 y 3 pueden organizarse en equipos de mds personas, esto

es de acuerdo al criterio del profesor.
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ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Sesion 3. Propiedades de los dngulos del trigngulo.

Alumno (a):

Objetivos:

- Interpreta las propiedades de los angulos de los tridngulos mediante dobleces de papel.

- Calcula valores de los dngulos de un tridngulo a partir de sus propiedades.

Inicio (20 minutos)

Actividad 1. Calcula los dngulos internos de cada tridngulo, en caso de no saber la respuesta

después de realizar la actividad 2 podras retomar esté actividad.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO %

2x°

(x+15)°
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Sesion 3. Propiedades de los dngulos del trigngulo. MITL A

Desarrollo (70 minutos)
Actividad 2. Realiza los dobleces de papel indicados por el profesor y explica en cada caso.

Sobre los angulos internos de un tridngulo:

Sobre los dngulos externos de un triangulo:

Sobre los dngulos internos y externos de un triangulo:

Las propiedades encontradas pueden ser aplicadas en cualquier tipo de triangulo:

Actividad 3. Traza con regla y compas triangulos con las medidas de cada inciso que se presenta

a continuacion. Escribe las caracteristicas particulares de cada triangulo.

a) 5Scm, 8 cm, 8 cm
b) 3cm,4cm,5cm
c) 7cm,5cm,9cm
d) Scm,5cm, 5 cm

e) 4cm,4cm,4cm

Profesora Rocio Paola Martinez Cid Anexo C.1
103



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Sesion 3. Propiedades de los dngulos del trigngulo.

(Que relacion encuentras entre los lados y los angulos en cada caso?

Equilatero

Escaleno

Isosceles

Rectangulo

Cierre (Tiempo: 30 minutos)

Actividad 4. En el disefio de pistas de carrera se considera el peralte, éste se refiere al angulo de

inclinacion B, como lo muestra la Figura 1. Curva peraltada'2.

Figura 1.Curva peraltada.

12Extraida de Sears, Zemansky, Young y Freedman (2004).
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Mediante la siguiente expresion se puede determinar el &ngulo de inclinacion para disefiar una

pista de carrera:

2

B =tan"}(—)
gR

Se sabe que para un promedio de rapidez con que viajaran los autos de 25 m/s (v), un radio de

230 m (R) y la gravedad (g = 9.8 m/s?), el angulo de inclinacién es de 15.5° (8 ).

Calcula los angulos de inclinacion para las siguientes pistas, donde lo Unico que varia es rapidez

con que viajan los autos:

Promediode la
rapidez

)

Angulo de
inclinacion

B

15m/s?

25m/s?

35m/s?

Con base en tus resultados responde las preguntas y coméntalas ante el grupo.

(Existe un valor maximo para el angulo de inclinacion? ;cual?

Escribe una conclusion sobre el céalculo del angulo de inclinacion en el disefio de la pista de

carrera de automoviles:
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Sesion 4. Teorema de Pitdgoras y su reciproco.

PROFESOR(A) Rocio Paola Martinez Cid
ASIGNATURA Matematicas I1
SEMESTRE
Segundo Semestre

ESCOLAR
PLANTEL CCH SUR
FECHA DE

i 7 de marzo de 2018
ELABORACION

e Reconoce y justifica el Teorema de Pitdgoras y su reciproco desde el

punto de vista geométrico y algebraico.

UNIDAD
, Unidad 4. Congruencia, semejanza y Teorema de Pitagoras.
TEMATICA
PROPOSITOS DE
LA UNIDAD e Aplicara los conceptos de congruencia y semejanza y usard el
Teorema de Pitagoras en la resolucion de problemas que involucren
triangulos.

e Argumentard deductivamente sobre la validez de algunas
afirmaciones geométricas y procesos en la resolucion de
problemas.

APRENDIZAJE(s) | ) alumno:
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO %
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Sesion 4. Teorema de Pitdagoras y su reciproco. ‘nyw®

e Utiliza los conocimientos adquiridos en la resolucion de problemas.

TEMA(S) Teorema de Pitagoras
L. Justificacion del Teorema de Pitdgoras y su reciproco.
IL. Problemas de longitudes, areas que involucran semejanza,

congruencia y Teorema de Pitdgoras.

I11. Teorema de la altura de un triangulo.

III. ESTRATEGIA

Como actividad de inicio se propone la resolucion de ejercicios donde se utilicen las propiedades
de los angulos de los tridngulos y el Teorema de Pitagoras, con la finalidad de hacer un
diagnostico que permita determinar tanto a los alumnos como al profesor lo que se conoce sobre

el tema.

Para el desarrollo de la estrategia se proponen tres actividades: la primera consiste en que los
alumnos identifiquen los elementos que tiene el tridngulo rectangulo y construyan cuadrados
sobre los lados para que comparen las areas, esto da apertura a la segunda actividad, en la que
se realizan las demostraciones geométrica y algebraica del Teorema de Pitdgoras. Estas dos
actividades tienen como finalidad principal que alumno transite de un caso particular a uno
general. En la tercera actividad los alumnos aplican los aprendizajes en situaciones

contextualizadas que requieren la resolucion de tridangulos rectangulos.

Para la actividad de cierre se pide a los alumnos realicen una sintesis de lo que a su consideracion

sea lo mas importante y que se comente ante el grupo.
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TIEMPO
DIDACTICO 1 sesion (120 minutos)
OBJETIVOS: Que el alumno:
e Reconoce la relacion que existe entre la solucion de tridngulos
rectangulos y el Teorema de Pitagoras.
e Comprueba el Teorema de Pitdgoras mediante la demostracion
geométrica y algebraica.
e C(Calcula las medidas de los lados de tridngulos rectangulos aplicados
en resolucion de problemas.
DESARROLLOY | Inicio (20 minutos)
ACTIVIDADES El profesor:
I.  Proporciona el material “Hojas de trabajo de la sesion 37!, para el
registro de cada actividad.
II.  Pide a los alumnos que realicen los calculos y respondan las
preguntas de la actividad 1. En caso de no saber las respuestas
podran retomar la actividad después de concluir las actividades 1 y
2.
1. ;Qué tipo de triangulos identificas?;Cuales son las caracteristicas
principales?
2. (Como obtienes los valores de los angulos de los tridngulos?
3. (Como obtienes los valores de los lados de un tridngulo rectangulo?
El alumno:
13 Anexo D.1
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I. Realiza los calculos y responde a las preguntas de acuerdo a sus

conocimientos previos.

Desarrollo (100 minutos)
Actividad 1. (30 minutos)

El profesor:
I. Pide a los alumnos que las actividades se realicen en parejas, pero

cada alumno deber4 trabajar su material de forma individual.

1. En una hoja de cuadricula traza un triangulo rectangulo de catetos
3 y 4 unidades.

2. Traza tres cuadrados, de 3 x 3 unidades, de 4 x 4 unidades y de 5 x
5 respectivamente.

3. Recorta los triangulos que trazaste y haz que coincidan en cada
lado del tridngulo.

4. Cuenta los cuadros que tiene cada uno de los cuadrados construidos
y compara con los que hay en el cuadrado que se construyo sobre

la hipotenusa.
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II. Comenta con los alumnos la importancia de la demostracion
geométrica, pero en este caso solo se aplicod en un triangulo
rectangulo en particular, por lo que existe la necesidad de

generalizar para cualquier triangulo.

El alumno:

I. Realiza los trazos solicitados por el profesor y compara las areas
entre los cuadrados que construyeron sobre los catetos y el
cuadrado que se construyd sobre la hipotenusa del tridngulo
rectangulo.

II. Escribe sus respuestas y las comenta ante el grupo.

Actividad 2. (30 minutos)
El profesor:

I. Retoma la actividad anterior y hace énfasis en la importancia de
generalizar la demostracion del Teorema de Pitagoras, para lo cual
pide a los alumnos que desarrollen la expresion del area del

cuadrado en términos de a y b.

1. Considera al lado del cuadrado como l = a + b.
2. Elarea del cuadradoes A =1 X L.

3. Al expresar el area del cuadrado en términos de a y b:
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A= (a+b)2

4. Al desarrollar la expresion A = (a + b)?:

A = a? + 2ab + b?... Ecuacién (1)

II. Guia a los alumnos para que encuentren otra forma de expresar el

area del cuadradode lado !l = a + b.

1. Expresar el area del cuadrado de lado [ = a + b mediante la suma
de areas de las figuras geométricas que forma parte de ¢l. Con
ayuda de material didactico (rompecabezas) se muestra en el

pizarron.

2. El area de los cuatro tridngulos rectdngulos se expresa como:
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A=2ab + c? ... Ecuacién (2)

A, =2ab

3. El area del cuadrado de lado [ = ¢ se expresa como:

la suma de areas de las figuras geométricas.

4. Al expresar el area del cuadrado de lado [ = a + b, en términos de

Profesora Rocio Paola Martinez Cid

113

Anexo D



II1. Pide a los alumnos que observen que estan expresando el area del
cuadrado de diferentes formas, por lo que es valido igualar las
ecuaciones (1) y (2).

1. Aligualar las ecuaciones (1) y (2):

a® + 2ab + b? = 2ab + c?

2. Eltérmino 2ab se cancela por estar en ambos lados de la

igualdad.
a® + 2ab + b* = 2ab + c*

a’ + b? = ¢?

IV. Hace énfasis en la importancia de la demostracion algebraica, pues
¢ésta permite la generalizacion del Teorema de Pitagoras y el uso de
su reciproco. Es importante asegurarse de que los alumnos hayan

comprendido el desarrollo y las relaciones pertinentes del tema.

El alumno

L. Realiza los trazos correspondientes y el desarrollo algebraico
de las expresiones encontradas.
IL. Participa activamente ante el grupo y expresa dudas en caso de

tenerlas.

Actividad 3. (20 minutos)

El profesor:
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I. Plantea problemas, con la finalidad de que los alumnos se
involucren con

la resolucion de tridngulos rectangulos.

1. Demuestra que la longitud de la diagonal de un cuadrado de lado a
esigualav2-a.

2. La distancia entre la base de la Torre inclinada de Pisa y su parte
mas alta es 180 pies. La Torre estd desviada 16 pies de la
perpendicular. Determina la distancia desde la parte mas alta de la
torre hasta el piso.

IL Propone que pasen al pizarron a escribir sus resultados y

verifica que todos coincidan en sus respuestas.
El alumno:

L Resuelve los problemas planteados por el profesor y expresa

sus dudas.

Cierre (20 minutos)
Actividad 4. (20 minutos)
El profesor:

L Pide a los alumnos que escriban una sintesis de cinco renglones
sobre los conceptos trabajados en la sesion, el alumno puede

apoyarse con lenguaje algebraico y pictorico.

El alumno:
IL. Expone ante el grupo la sintesis realizada y hace observaciones.
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ORGANIZACION | La actividad de inicio es diagnostica, para conocer el dominio que se tiene

sobre el tema, en caso de no saber o no recordar el tema, se comenta con
los alumnos que después de realizar las actividades 1, 2 y 3, podran retomar

la actividad y concluirla.

Las actividades 1 y 2 se realizan en parejas, cada integrante trabajara con

su material.

La actividad 3 se realiza de forma individual y se considera parte de la

evaluacion continua.

En la actividad de cierre todos los alumnos participan alternadamente, para

enriquecer y aclarar dudas frente al grupo.

La estrategia esta disefiada para un total de 30 alumnos.

MATERIALES Y Materiales:

RECURSOS DE Juego geométrico

APOYO Tijeras
Resistol
Anexo D.1

EVALUACION Al inicio de la estrategia se realiza una evaluacion diagnostica que permite
recuperar conocimientos previos.
Al final de la sesion se solicita a los alumnos que entreguen sus hojas de
trabajo, ya que estas forman parte de la evaluacion formativa y continua.
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BIBLIOGRAFIA [1]Aguilar, A., Bravo, F., Gallegos, H., Ceron, M. (2015). Matematicas

DE CONSULTA Simplificadas. 4* ed. México: Pearson Educacion.
PARA LOS
ALUMNOS. [2] Burril, G., Cummins, J., Kanold, T., Boyd, C., Malloy, C. y Yunker, L.

(2004). Geometria. Integracion, aplicaciones, conexiones. México: Mc-

Graw Hill, Interamericana.

[3] Miller, Charles D., Heeren, Vern E., Hornsby, Jhon. (2013).
Matematica: razonamiento y aplicaciones. 12* ed. México: Pearson.

Addison Wesley.

[4] Video de Teorema de Pitdgoras. Explicacion y ejemplos.

https://www.youtube.com/watch?v=JZ Grl7ueqE

Consultado el 7 de marzo del 2018.

BIBLIOGRAFIA [1]Aguilar, A., Bravo, F., Gallegos, H., Cerén, M. (2015). Matematicas

DE CONSULTA Simplificadas. 4* ed. México: Pearson Educacion.
PARA EL
[LOIEDL [2] Alvarez, E. (2012). Elementos de Geometria. Colombia: Universidad
de Medellin.
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[3] Burril, G., Cummins, J., Kanold, T., Boyd, C., Malloy, C. y Yunker, L.
(2004). Geometria. Integracion, aplicaciones, conexiones. México: Mc-

Graw Hill, Interamericana.

[4] Eggen, P. y Kauchak, D. (2009). Estrategias docentes: Enserianza de
contenidos curriculares y desarrollo de habilidades del pensamiento.

México: Fondo de cultura econdémico.

[5] Miller, Charles D., Heeren, Vern E., Hornsby, Jhon. (2013).
Matematica: razonamiento y aplicaciones. 12* ed. México: Pearson.

Addison Wesley.

[6] Polya, G. (1981). Como plantear y resolver problemas. 1ed., 9 reimp.

ed. México: Trillas.

[7] Video de Teorema de Pitdgoras. Explicacion y ejemplos:

https://www.youtube.com/watch?v=JZ Grl7ueqE

Consultado el 7 de marzo del 2018.

COMENTARIOS

ADICIONALES

Como actividad extra clase se sugiere a los alumnos algunos videos para

reforzar el tema.
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Alumno (a):

Objetivos:
- Reconoce la relacion que existe entre la solucion de triangulos rectdngulos y el Teorema de
Pitagoras.
- Comprueba el Teorema de Pitagoras mediante la demostracion geométrica y algebraica.
- Calcula las medidas de los lados de triangulos rectangulos aplicados en resolucion de

problemas.

Inicio (20 minutos)

Actividad 1. Célcula los valores de los angulos y lados desconocidos en los siguientes tridngulos.

75"

am

G m

65"
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(Qué tipo de tridngulos identificas?;cudles son las caracteristicas principales?

(Como obtienes los valores de los angulos de los tridngulos?

(Como obtienes los valores de los lados de un tridngulo rectdngulo?

Desarrollo (80 minutos)

Actividad 2. Demostracion geométrica del Teorema de Pitagoras.

En una hoja de cuadricula:
- Traza un tridngulo rectangulo de catetos 3 y 4 unidades.
- Traza tres cuadrados: uno de 3 x 3 unidades (cuadrado del cateto de 3), 4 x 4 unidades
(cuadrado del cateto de 4) y 5 x 5 unidades (cuadrado de la hipotenusa).
- Cuenta los cuadros que tiene cada cuadrado de los catetos y compara con los que hay en el
cuadrado de la hipotenusa.

- Recorta y pega las figuras.

(Qué relacion encuentras entre las dreas construidas sobre los cuadrados de los catetos y el

cuadrado de la hipotenusa?

(Qué expresion podrias utilizar para generalizar la relacion que encontraste?
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Actividad 3. Demostracion algebraica del Teorema de Pitagoras.
Traza en el siguiente cuadrado:
- Con el compas, divide cada uno de los lados de los cuadrados en dos secciones, las cuales
seran a y b respectivamente.
- En ambos cuadrados une las divisiones que realizaste.

Calculo del area del cuadrado en términos de la suma de a y b.

Expresa el 4rea del cuadrado en terminos de a y b.
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Calculo del area del cuadrado mediante descomposicion de areas.

Expresa el area con la suma de areas que componen

al cuadrado.

Iguala las expresiones obtenidas anteriromente.
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Actividad 3. Resuelve los siguientes problemas.

1. Demuestra que la longitud de la diagonal de un cuadrado de lado « es igual av/2 - a

2. La distancia entre la base de la Torre inclinada de Pisa y su parte mas alta es 180 pies. La
Torre esta desviada 16 pies de la perpendicular. Determina la distancia desde la parte mas

alta de la torre hasta el piso.
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Cierre (20 minutos)
Actividad 4. Escribe una sintesis de cinco renglones sobre los conceptos trabajados en esta sesion,

puedes utilizar lenguaje escrito, algebraico y pictorico.

Comenta ante el grupo lo que consideres mas relevante de la sesion.

Para reforzar el tema.

1. Una persona sale de su casa y viaja 4 km hacia el Este, luego 3 km hacia el Norte. ;Cual es

la distancia mas corta para regresar a su casa?

2. Imagina que estas situado en la orilla de un lago grande, y subes por una escalera de 3 m
de alto, que te permite ver un faro que se encuentra mar a dentro a una distancia de 6100

m. Estima el valor del radio de la tierra.
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ANEXO E
SECUENCIA DIDACTICA

SITUACIONES QUE INVOLUCRAN LA RESOLUCION TRIANGULOS
RECTANGULOS
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PROFESOR(A) Rocio Paola Martinez Cid
ASIGNATURA Matematicas I11
SEMESTRE
Segundo Semestre

ESCOLAR
PLANTEL CCH SUR
FECHA DE

i 8 de marzo de 2018
ELABORACION

UNIDAD
i Unidad 1. Elementos de trigonometria.

TEMATICA

PROPOSITOS DE

LA UNIDAD e Utilizar4 las razones e identidades trigonomeétricas, asi como las
leyes de senos y cosenos mediante la resolucion de problemas en
distintos contextos que involucren triangulos con la finalidad de
construir conocimientos que seran empleados en asignaturas
posteriores.

APRENDIZAJE(s) | ) alumno:

e Comprende que el concepto de razén trigonométrica se deriva de la
relacion de los lados de un tridngulo rectdngulo y que son
respectivamente invariantes en tridngulos semejantes.
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e Resuelve problemas que involucren tridngulos rectangulos.
TEMA(S) Elementos de trigonometria.
I. Razones trigonométricas para angulos agudos de un tridngulo
rectangulo.
II. Solucion de problemas de aplicacion.
- Angulo de elevacion.
- Angulo de depresion.
- Distancias inaccesibles.
- Célculo de areas.
II1. ESTRATEGIA

Esta actividad tiene como apertura el planteamiento de un problema de un problema particular

de la construccion de techos a dos aguas, para despertar el interés en el alumno.

Para el desarrollo de la estrategia se plantean actividades basadas en la resolucion de ejercicios
y problemas que involucren tridngulos rectangulos, ademas de que se integran elementos
adicionales al problema como lo son costos y cantidades requeridas que permiten que el alumno

utilice el analisis de una situacion contextualizada.

Para la actividad de cierre se plantea una situacion que permite la resolucion de triangulos
rectangulos mediante la aplicacion de Teorema de Pitagoras y las razones trigonométricas que
permiten conocer angulos y lados en tridngulos rectangulos, también se analiza la relacion de los

angulos de inclinacion en techos a dos aguas con el uso destinado.
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TIEMPO
DIDACTICO 1 sesion (120 minutos)
TR Que el alumno:
e Calcule longitudes y angulos en tridngulos utilizando las razones
trigonométricas.
Calcule las medidas de los lados y angulos de triangulos rectangulos
aplicados en resolucion de problemas contextualizados
DESARROLLOY | Inicio (20 minutos)
ACTIVIDADES El profesor:
I. Proporciona el material “Hojas de trabajo de la sesion 4”'4, para el
registro de cada actividad.
II. Inicia la clase cuestionando a los alumnos sobre la importancia y
uso de los techos a dos aguas.
El alumno:
I. Escribe las respuestas en las hojas de trabajo y comenta sus
respuestas de la situacion planteada.
Desarrollo (100 minutos)
Actividad 1. (30 minutos)
El profesor:
I. Indica que el trabajo se realiza en equipos de 4 personas.
II. Define las relaciones que existen entre los angulos y lados de los
triangulos mediante las razones trigonométricas.
14 Anexo E.1
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El alumno:
I. Realiza los céalculos y observaciones pertinentes que permitan la
definicion de las razones trigonométricas.

II. Expresa sus dudas ante el grupo.

Actividad 2. (30 minutos)
El profesor:

I. Solicita a los alumnos que calculen los valores de los angulos y
lados en diferentes tridngulos rectangulos, con la finalidad de que
apliquen las razones trigonométricas.

II. Asigna a cada equipo un tridngulo, para que lo resuelva en el

pizarrén ante el grupo.

El alumno
I. Resuelve los diferentes tridangulos planteados y pasan al pizarrén en
equipo para escribir sus respuestas.
II. Verifican que las respuestas de sus compatfieros coincidan y que las

respuestas sean correctas.

Actividad 3. (30 minutos)
El profesor:
I. Plantea una situacion contextualizada donde se utiliza la resolucion
de tridngulos rectangulos en el disefo de un soporte de un techo a dos
aguas, se integra a este problema cuestiones de costos, para que el

alumno analice la situacion.
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El alumno:

I. Resuelve con sus compatfieros el problema y presenta la solucion

ante el grupo.

Cierre (30 minutos)
Actividad 4
El profesor:

L. Plantea una situacion en donde tiene que resolver triangulos
rectangulos y analizar la importancia del angulo de inclinacion
en un techo a dos aguas en diferentes condiciones.

1L Retomar los puntos importantes con la finalidad de que los
alumnos expresen verbalmente sus ideas.

El alumno:

I. Resuelve la situacion planteada y analiza el uso de los soportes de

techos a dos aguas.

II. Responde alternadamente y expone sus puntos de vista.

ORGANIZACION

La actividad de inicio se realiza de forma individual y las respuestas se

expresan ante el grupo, con la finalidad de generar interés en los alumnos.

Las actividades 1, 2, 3 se realizaran en equipos de 4 6 5 personas, cada

integrante respondera en sus hojas de trabajo.

La actividad 4 se realiza de forma individual y se considera parte de la

evaluacion continua.

En la actividad de cierre todos los alumnos participan alternadamente, para

enriquecer y aclarar dudas frente al grupo.

Los equipos se forman de acuerdo al criterio de los alumnos, para evitar

que se sientan incomodos.

La estrategia esta disefiada para un total de 30 alumnos.
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MATERIALES Y Materiales:

RECURSOS DE Juego geométrico
APOYO Hojas blancas

Anexo E.1

EVALUACION En la actividad de cierre se plantea una situaciéon que el alumno debe
responder de forma individual, esta actividad involucra la resolucion de
triangulos rectangulos y el analisis de diversas situaciones. Al final de la
sesion se solicita a los alumnos que entreguen sus hojas de trabajo, ya que

estas forman parte de la evaluacion formativa y continua.

BIBLIOGRAFIA [1]Aguilar, A., Bravo, F., Gallegos, H., Ceron, M. (2015). Matematicas

DE CONSULTA Simplificadas. 4* ed. México: Pearson Educacion.
PARA LOS
ALUMNOS. [2] Burril, G., Cummins, J., Kanold, T., Boyd, C., Malloy, C. y Yunker, L.

(2004). Geometria. Integracion, aplicaciones, conexiones. México: Mc-

Graw Hill, Interamericana.

[3] Miller, Charles D., Heeren, Vern E., Hornsby, Jhon. (2013).
Matematica: razonamiento y aplicaciones. 12* ed. México: Pearson.

Addison Wesley.

Profesora Rocio Paola Martinez Cid Anexo E

132

4
Sy1o®



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO °
ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES iy
Sesion 5. Situaciones que involucran la resolucion de triangulos rectdangulos. % gw®
[4] Razones trigonométricas
https://www.youtube.com/watch?v=B3KXN51Fzs8
https:// www.youtube.com/watch?v=CRg5]QRj1Hg
Consultado el 25 de febrero del 2018.
BIBLIOGRAFiA [1]Aguilar, A., Bravo, F., Gallegos, H., Cerén, M. (2015). Matematicas
DE CONSULTA Simplificadas. 4* ed. México: Pearson Educacion.
PARA EL
PROFESOR [2] Alvarez, E. (2012). Elementos de Geometria. Colombia: Universidad
de Medellin.
[3] Burril, G., Cummins, J., Kanold, T., Boyd, C., Malloy, C. y Yunker, L.
(2004). Geometria. Integracion, aplicaciones, conexiones. México: Mc-
Graw Hill, Interamericana.
[4] Eggen, P. y Kauchak, D. (2009). Estrategias docentes: Ensefianza de
contenidos curriculares y desarrollo de habilidades del pensamiento.
México: Fondo de cultura econdémico.
[5] Miller, Charles D., Heeren, Vern E., Hornsby, Jhon. (2013).
Matematica: razonamiento y aplicaciones. 12* ed. México: Pearson.
Addison Wesley.
Profesora Rocio Paola Martinez Cid Anexo E

133


https://www.youtube.com/watch?v=B3KXN5IFzs8
https://www.youtube.com/watch?v=CRg5jQRj1Hg

\O Dg
© °
“ ‘e

4
Sy1o®

P ra o.‘
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO :
ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES ey
Sesion 5. Situaciones que involucran la resolucion de triangulos rectdangulos. %o, Nyw®

[6] Polya, G. (1981). Como plantear y resolver problemas. 1ed., 9 reimp.

ed. México: Trillas.

[7] Video explicacion de Razones trigonométricas.

https://www.youtube.com/watch?v=B3KXN51Fzs8

https://www.youtube.com/watch?v=CRg5]0Rj1Hg

Consultado el 25 de febrero del 2018.

COMENTARIOS El profesor puede sugerir algunos videos con la finalidad de reforzar el
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Alumno (a):

Objetivos:
- Calcula longitudes y angulos en triangulos utilizando las razones trigonométricas.
- Calcula las medidas de los lados y angulos de tridngulos rectangulos aplicados en

resolucion de problemas contextualizados.

Inicio. (10 minutos)

Los techos a dos aguas se soportan principalmente mediante armaduras. Se utilizan en
construcciones de casas, naves industriales, terrazas, entre otras.

(Qué ventajas consideras que tiene el uso de techos a dos aguas? ;por qué se construyen

este tipo de techos?

Desarrollo. (90 minutos)

Actividad 1. Definicion de Razones Trigonométricas.

Razones Trigonométricas
c.o hi
sena = — _ P
& % i csca
&° S
RS 2|
SN\ o c.a hi
o cosa =— seca = —=
+ tp c.a
@
I
S
c.o c.a
tana = — ctga =—
Cateto Adyacente ¢ ¢.o
Cc.0 hi
v ip
(O] sen = —
€ p hip cscf =
7} c.0
(8]
2
5 c.a hlp
2 tp .a
3]
+—
©
O c.0 c.a
Cateto Opuesto tan f = — ctgf =—
C. Cc.0
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Actividad 2. Calcula los valores desconocidos de los d&ngulos y lados en cada triangulo.

Calcula los valores del A, 4B y lado AB.
> a=91u =}

]

b=6G0u

Calcula los valores del 4B, lado AB y lado BC.

h=12u

Calcula los valores del A, lado AC y lado BC.

Calcula los valores del £A, 4By lado AC.
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Actividad 3. Resuelve la siguiente situacion planteada que involucra la resolucion de

triangulos.

Se tiene que un soporte para techo mide de altura 2.3 m y de ancho de 8 m, ademas se

tiene como dato que los triangulos DEB y DBF son equilateros.

a) Calcula la longitud de cada elemento para determinar la longitud total que se
requiere de material para la construccion del soporte.
b) Si cada metro lineal de viga de encino blanco cuesta $178.00 MXN, ;cuanto

costara el material necesario para construir el soporte?

B

Cierre (30 minutos)

Actividad 4. Resuelve el siguiente problema.

En un techo que soportara nieve constantemente, se sabe que para cada metro se requiere

una elevacion de 1.10 m para que la nieve se deslice facilmente.

a) Calcula la longitud AB y el 4A, para un soporte de ancho igual a 8 m.
b) Compara las mediadas de éste disefio con el de la actividad anterior, explica por

qué son diferentes.
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Explica con tus palabras las razones trigonométricas definidas y una reflexion sobre su

uso en contextos especificos como la construccion de soportes de techos.

Para reforzar el tema.

1. Mediante la medicién de la sombra de los objetos es posible determinar su altura.
Calcula la altura de un edificio que proyecta una sombra de 92 m, cuando el d&ngulo

de elevacidn del sol es de 18°.

2. Un paciente recibe un tratamiento con radioterapia para combatir un tumor
localizado detras de un o6rgano vital. Para no dafar el 6rgano, el radidlogo debe
dirigir los rayos en cierto angulo hacia el tumor. Si éste se halla 6.5 centimetros
debajo de la piel y los rayos penetran en el cuerpo 9.5 cm a la derecha del tumor.

(Cual es el angulo en que los rayos deben entrar en el cuerpo?
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3. Una pista de aterrizaje para avion tiene como longitud 300 m, para que el avién
logre aprovechar esta distancia para poder frenarse es importante que al tocar suelo
lo haga justo en el inicio de la pista; para lograrlo el piloto puede conocer el angulo
de depresion en el que debe dirigir el avion. Si el piloto mide un angulo de
depresion de 15° cuando comienza su descenso a 2 000 m del inicio de la pista,

(cudl es la altitud que debera tener el avion para lograr un aterrizaje adecuado?
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EVALUACION FINAL

PARA GRUPOS PILOTO Y PRACTICA
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Nombre del alumno (a):

Indicaciones: resuelve los siguientes reactivos de acuerdo a lo que se solicita, cada respuesta debe
tener justificacion y no debes omitir ningiin paso.

1. Se requiere delimitar con malla un jardin de forma triangular con todos los lados
desiguales en un terreno, para esto se compro una malla de 19 metros de longitud.
Las longitudes de los lados del jardin son desconocidas.

a) Se propone dividir la mallaen 2 m, 10 my 7 m. ;Es posible construir el cercado
del jardin con estas medias?
b) (Qué valores propondrias para el cercado del jardin, cumpliendo las

condiciones establecidas? (Solo utiliza valores enteros)

(Valor: 1 punto)

2. Demostrar que la diagonal de un rectangulo de lados a y 2a es igual a V5 * a.
(Valor: 1 punto)
3. Se sabe que para medir el paralaje de una estrella (movimiento aparente de una
estrella, que se debe al movimiento de la tierra en torno al sol) se emplea el calculo
de distancias mediante Geometria simple, como se muestra en la figura 1'°.

Se conoce que la distancia entre el Sol y la Tierraes d = 150,000,000 km.

a) Calcula la distancia de la tierra a la estrella cercana, si se
midi6 un angulo de vision en enero de

6 = 76.85°.

b) Calcula la distancia de la tierra a la estrella cercana, si se
midi6 un angulo de vision en julio de

6 = 85.60°.

c) (Cuanto se desplazo la estrella de enero a julio

Figura 1. Distancia entre la tierra y (Valor: 3 puntos)
una estrella.

15 Extraida de Sears, Zemansky, Young y Freedman (2004).
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4. Un cliente visita a un disefiador y productor de mosaicos. Le muestra la Figura 2.
Mosaico; disefio que quiere el cliente. Cuando el disenador de mosaicos iba a
realizar el trabajo, éste se percatd de que hacian falta datos y no tiene forma de
comunicarse con el cliente. Los datos que conoce son:

- Triangulo ABD es rectangulo.
- Angulos conocidos: 4DAC=10°, ADCA=20°, 4BDA=50°
- Lados conocidos: BD = DC = 15cm ,AB = 20 cm

B

Figura 2. Mosaico

a) Calcula los angulos 4BAD, 4ADC, 4BDC, 4BCD y £DBC.
b) Calcula los lados: AD, AC y BC para poder disefiar la figura del mosaico que el
cliente solicita.

(Valor: 5 puntos)
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