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Este documento es la concrecion del trabajo realizado por los autores, quienes somos docentes de
matematicas en ejercicio y laboramos en la ciudad de Bogotd como profesores del sector oficial.
Durante la Maestria en Educacion Matematica de la Universidad de los Andes, ubicada en Bogota
Colombia, disefiamos una unidad didéctica acerca del tema “Semejanza de tridngulos”. La pro-
puesta fue implementada con los estudiantes del curso noveno en un colegio publico de la ciudad
de Bogota.

Los estudiantes de esta institucion pertenecen en su gran mayoria a los barrios aledafos al
colegio, los cuales son, usualmente, de estrato socioeconémico tres, y casi todos los estudiantes y
sus familias estan relacionadas con la industria de confeccion de calzado.

Los estudiantes de noveno mostraron, en pruebas internas y externas, que tenian un buen
desempefio en el componente numérico, pero al mismo tiempo un bajo nivel en el dominio geo-
métrico, lo cual nos motivé a plantear la unidad didactica en este &mbito, con el fin de mejorar los
procesos en el componente geométrico.

Por lo tanto, la eleccion del tema de nuestra unidad didactica fue la semejanza de tridngulos.
Este tema se encuentra determinado para ser enseiiado en los dos primeros meses del afo segtn el
plan de area de la institucion. A su vez, este tema se ubica en el Estandar basico de competencias
Ministerio de Educacion Nacional (MEN 2006) del grupo de grados octavo-noveno “aplico y jus-
tifico criterios de congruencias y semejanza entre tridangulos en la resolucion y formulacion de
problemas”, asi como al Derecho Basico de Aprendizaje (DBA) 5 de noveno “conjetura acerca de
las regularidades de las formas bidimensionales y tridimensionales y realiza inferencias a partir de
los criterios de semejanza, congruencia y teoremas basicos”.

Con la implementacion de la unidad didactica, buscamos que los estudiantes puedan ver la
geometria como una herramienta ttil para comprender su entorno. Especificamente, queremos que,
a través de la semejanza de triangulos, los estudiantes puedan encontrar medidas de elementos que
no pueden medirse directamente y asi ellos puedan ver el uso real de la geometria.
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1. ARTICULACION DE LOS
CONTENIDOS

Para la seleccion del tema, hicimos un andlisis de la estructura del contenido al que pertenece la
semejanza de triangulos, teniendo en cuenta tres aspectos importantes: los conceptos y procedi-
mientos, los sistemas de representacion y la fenomenologia.

En la figura 1, presentamos un mapa conceptual con la organizacion de los conceptos y pro-
cedimientos relacionados con nuestro tema.
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Figura 1. Mapa conceptual del tema Semejanza de Tridngulos

En la figura 1, los conceptos se encuentran enmarcados en rectdngulos y los procedimientos se
observan en 6valos. Con respecto al sistema geométrico, identificamos la proporcionalidad entre
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lados correspondientes y la congruencia entre angulos correspondientes, estos conceptos funda-
mentales permiten determinar poligonos semejantes y en particular tridangulos semejantes. En
cuanto al pensamiento numérico, encontramos los conceptos de razén y proporcion. A partir de
estos conceptos, aplicamos procedimientos (producto de extremos y medios y los repartos propor-
cionales) con los que podemos determinar mediciones indirectas que es el eje fundamental de
nuestra unidad didactica.

En la figura 2, se puede observar la estructura conceptual de la semejanza de tridngulos.
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Figura 2. Conceptos especificos del tema Semejanza de Triangulos.

La semejanza de triangulos se define como la relacion entre angulos homologos iguales y lados
que forman segmentos proporcionales. Los criterios de semejanza permiten determinar cuando dos
triangulos son semejantes y los podemos observar en la figura 2 a la derecha del tema central. El
criterio 1, se cumple cuando los tridngulos tienen tres angulos homoélogos iguales (AAA) y de este
criterio se deriva el criterio angulo-angulo (AA); el criterio 2, se cumple cuando tienen los lados
homologos proporcionales (LLL) y el criterio 3, cuando tienen un angulo igual y los lados homo-
logos que lo forman son proporcionales (LAL).

Dentro de las aplicaciones encontramos el teorema de Pitdgoras, que junto con el teorema de
Euclides permite calcular las medidas de las proyecciones de los catetos sobre la hipotenusa. Los
triangulos en posicion de Thales permiten dividir segmentos segiin razon dada. Las bisectrices en
los triangulos determinan el teorema de la bisectriz, que permite hallar segmentos proporcionales
y tridngulos semejantes.
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En Educacion Matematica se habla de sistemas de representacion para hacer referencia a “un
sistema de reglas para identificar o crear signos, operarlos y determinar relaciones entre ellos (es-
pecialmente relaciones de equivalencia)” (Kaput 1992 P. 73).

En la figura 3, mostramos los sistemas de representacion del tema semejanza de tridngulos;
también se pueden identificar traducciones (establecen la relacion entre dos signos que designan
un mismo objeto, pero que pertenecen a diferentes sistemas de representacion) y transformaciones
sintacticas (se refieren a la transformacion de un signo en otro, dentro de un mismo sistema de
representacion, sin que el concepto o procedimiento matematico designado por esos signos cam-
bie). Las traducciones las identificamos con lineas punteadas entre dos puntos y las transforma-
ciones sintacticas se identifican con lineas punteadas entre dos flechas.
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SISTEMA DE REPRESENTACION
SEMEJANZA DE TRIANGULOS
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Figura 3. Sistemas de representacion del tema Semejanza de Triangulos

En los sistemas de representacion que observamos en la figura 3, presentamos las relaciones entre
los conceptos y los procedimientos de nuestro tema. Los sistemas de representacion estan directa-
mente relacionados con las traducciones que se generan entre ellos. En la figura 3 observamos
algunos ejemplos de traducciones, que describimos a continuacion.

Traduccion entre el Sistema Simbdlico y el Geométrico
Algunos ejemplos que evidencian la relacion directa entre estos dos sistemas se observan en la
tabla 1.

Tabla 1
Relacion simbolico-geométrico
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Simbdlico Geométrico
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En la tabla 1, mostramos la traduccion del sistema simbolico al sistema geométrico de la divina
proporcion, el concepto de congruencia entre los angulos de un tridngulo con la forma geométrica
que lo representa (triangulos en posicion de Thales) y la traduccion de lo simbélico a lo geométrico
de una funcién trigonométrica.

Traduccion entre el Sistema simbdlico y el grafico

Algunos ejemplos que evidencian la relacion directa entre estos dos sistemas se observan en la
tabla 2.
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Tabla 2
Relacion simbolico - grdfico

Simbolico Grafico
_—
senff = -
ysrsm{r) _____ ' _;"_ I:I
x=rcw(t)
y =rsenf Y

En la tabla 2, mostramos las traducciones de una razon trigonométrica y una funciéon trigonomé-
trica del sistema simbolico al sistema de representacion grafico.

1.1. Fenomenologia

Las primeras aplicaciones asociadas con la semejanza de tridngulos son referenciadas por los grie-
gos. Thales de Mileto (;640-550? A.C.) realiz6 el célculo de la altura de la piramide de Keops,
esta medida es un ejemplo de fendémenos de medicion indirecta. Tanto Thales como Hiparco usa-
ron la semejanza de triangulos para realizar medicion de lugares inalcanzables. A partir de estos
fendmenos reconocidos por los griegos, encontramos una gran variedad de situaciones en contex-
tos cientificos, sociales, profesionales y personales.

En la figura 4, presentamos la fenomenologia del tema semejanza de tridngulos.
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Figura 4. Fenomenologia del tema Semejanza de Triangulos

En la figura anterior, hemos presentado la fenomenologia de nuestro tema en cinco contextos es-
tructurales: la reduccion y ampliacion de imdgenes, los patrones numéricos y geométricos, el
calculo de medidas inaccesibles por criterios de semejanza, la divina proporcion y el calculo de
medidas con trigonometria. También hemos abordado los fendmenos desde los contextos que se
relacionan en el documento PISA 2012 como formacidon de imagenes en el ojo humano, patrones
en la naturaleza, el calculo de alturas y distancias inaccesibles. Las subestructuras que se relacio-
nan uno a uno con estos contextos fenomenologicos son las homotecias, la divina proporcion, los
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criterios de semejanza AAA, LAL y las razones trigonométricas. Esta ultima, nos permite relacio-
nar las medidas de los lados con los angulos del tridngulo para calcular medidas inaccesibles.
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2. ASPECTOS COGNITIVOS

Los objetivos que esperamos alcanzar con nuestra unidad didéactica se fundamentan en varios as-
pectos cognitivos relacionados con las expectativas de aprendizaje, las limitaciones de aprendizaje,
los criterios de logro y los grafos de los criterios de logro.

1. EXPECTATIVAS DE APRENDIZAJE

Con el fin de guiar el aprendizaje de los estudiantes, hemos abordado tres tipos de expectativas de
aprendizaje en la unidad didactica y las presentamos a continuacion.

1.1. Expectativas de aprendizaje de nivel superior
Las expectativas de aprendizaje de nivel superior (EANS) son los procesos matematicos y las ca-
pacidades matematicas fundamentales. Esta se encuentra definidas en el estudio PISA 2012 que
son transversales y comunes para todos los temas de matematicas, consideramos que, con los ob-
jetivos que planteamos, contribuimos al desarrollo de los tres procesos generales y las siete capa-
cidades matematicas fundamentales.

A continuacion, describimos cudl es el aporte de nuestra unidad didéctica a los a los procesos
generales.

Formular

El proceso general de formular se desarrolla cuando el estudiante identifica situaciones suscepti-
bles de ser representadas mediante tridngulos semejantes, a partir de la determinacion de los com-
ponentes de triangulos en situaciones de medicion.

Emplear

En la implementacion de esta unidad didactica, el proceso general de emplear se puede evidenciar
cuando el estudiante plantea proporciones entre las medidas de lados de tridngulos previamente
reconocidos como semejantes y aplica procedimientos y operaciones para encontrar las longitudes
desconocidas.

Interpretar y evaluar

El proceso general de interpretar y evaluar se puede observar cuando el estudiante relaciona las
longitudes obtenidas, soluciona problemas de medicidon de distancias inaccesibles, con las condi-
ciones iniciales determinadas en el problema; realiza las mediciones de manera directa con el fin
de contrastarlas con los valores obtenidos usando tridngulos semejantes y cuando el estudiante
reflexiona frente a sus planteamientos y procedimientos, y a sus procesos en caso de ser necesario.
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Consideramos que, al implementar la unidad didéactica, ayudamos a activar las siguientes ca-
pacidades matematicas fundamentales.

Comunicacion

La capacidad matemadtica fundamental de comunicacion se desarrolla cuando el estudiante lee
enunciados, interpreta graficos y extrae la informacion necesaria para dibujar los respectivos trian-
gulos semejantes, también cuando justifica ante pares y docente, las elecciones realizadas frente a
los criterios de semejanza y a los procedimientos elegidos para resolver un determinado problema.

Matematizacion

La capacidad matematica fundamental de matematizacion se desarrolla cuando el estudiante, al
observar situaciones de medicion indirecta, reconoce que los tridngulos semejantes pueden servirle
como estrategia para realizar mediciones de lugares de dificil acceso.

Representacion

El estudiante activa la capacidad matematica fundamental de representacion, al encontrar una si-
tuacion que pueda representarse mediante tridngulos semejantes, utilice dibujos, proporciones,
ecuaciones y otros objetos matematicos para hacer esa representacion.

Razonamiento y argumentacion

La capacidad matematica fundamental de razonamiento y argumentacion se puede observar
cuando el estudiante argumente por qué seleccion6 este sistema de representacion y explique por
qué son triangulos semejantes a partir de los criterios de semejanza usados, de igual manera cuando
reflexione frente a la solucion y la contraste con el problema inicial.

Diserio de estrategias para resolver problemas

Podemos inferir que un estudiante activa la capacidad matematica fundamental de disefio de estra-
tegias para resolver problemas cuando se enfrenta a situaciones en las que debe encontrar la medida
de longitudes a las que no puede acceder directamente y deba plantar estrategias para realizar esta
medicion de manera indirecta.!

Utilizacion de operaciones y un lenguaje simbalico, formal y técnico.

La capacidad matematica fundamental de utilizacion de operaciones y un lenguaje simbolico, for-
mal y técnico se desarrolla en el estudiante cuando utiliza varios sistemas de representacion, siendo
el lenguaje simbolico-numérico uno de los que le permite solucionar los problemas planteados,
también cuando use definiciones de semejanza, proporcionalidad y despeje de ecuaciones para
encontrar las medidas que busca en los problemas planteados.

! Con medicion indirecta, hacemos referencia a la obtencion de una longitud sin utilizar €l instrumento de medicion
directamente sobre el objeto a medir. Usualmente se realiza mediante célculos a partir de otras medidas relacionadas
que si se obtuvieron directamente, o de las cuales se conoce la medida de antemano.
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Utilizacion de herramientas matematicas

La capacidad matematica fundamental de utilizacién de herramientas matematicas se desarrolla
cuando el estudiante realiza la medicion de dngulos y longitudes, maneje y/o construya instrumen-
tos como teodolitos caseros, transportadores y cintas métricas.

1.2. Objetivos de aprendizaje
Como nucleo de nuestra unidad didactica, hemos definido dos objetivos de aprendizaje.

Objetivo 1. ldentificar en diferentes situaciones como se relacionan los lados y los dngulos corres-
pondientes de los tridngulos semejantes para justificar los criterios de semejanza.

Objetivo 2. Usar triangulos semejantes para resolver problemas que requieran calcular distancias
de dificil medicion y verificar el resultado obtenido.

El primer objetivo se centra en desarrollar la habilidad de los estudiantes para identificar y deter-
minar que dos tridngulos son semejantes en contextos diferentes, mientras que el segundo objetivo
se centra en fortalecer las competencias de los estudiantes para calcular distancias de dificil medi-
cién empleando los criterios de semejanza; con estos objetivos contribuimos al desarrollo de los
procesos de formular, emplear e interpretar y aportamos al desarrollo de las capacidades matema-
ticas fundamentales en nuestro estudiantes.

1.3. Expectativas de tipo afectivo

Las expectativas de tipo afectivo muestran el vinculo de la motivacion del estudiante con el con-
tenido matematico. Planteamos cinco expectativas de aprendizaje de tipo afectivo, que mostramos
en la tabla 3.

Tabla 3

Expectativas de tipo afectivo para la semejanza de triangulos

EA Descripcion

1 Desarrollar el habito de verificar resultados en la solucion de situaciones, empleando la
semejanza triangular

2 Desarrollar confianza para expresar y argumentar los resultados en una situacion de se-
mejanza triangular

3 Valorar el orden en el uso de procedimientos para establecer relaciones de semejanza

4 Tener una disposicion favorable para desarrollar tareas de calculo de medidas inaccesibles

5 Valorar la utilidad de la geometria para conocer y resolver diferentes situaciones de la
vida real

Nota. EA: expectativa afectiva

Con la implementacion de la unidad didactica, pretendemos incentivar en los estudiantes la moti-
vacion hacia el aprendizaje de las matematicas. Con la primera expectativa afectiva promovemos
en los estudiantes el habito de razonar y argumentar la validez de sus resultados; con la segunda,
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fortalecemos el desarrollo de la habilidad de comunicacion de los estudiantes; con la tercera, re-
saltamos la importancia de conservar el orden al realizar procesos matematicos; con la cuarta,
incentivamos en los estudiantes la buena disposicion para el aprendizaje de un tema matematico
en particular y con la quinta expectativa afectiva, pretendemos que los estudiantes valoren la uti-
lidad de la geometria.

2. LIMITACIONES DE APRENDIZAJE

Dado que el analisis cognitivo también se ocupa de las limitaciones del aprendizaje, que retardan,
dificultan o limitan el aprendizaje de los estudiantes, identificamos algunas dificultades que pue-
den presentar los estudiantes al desarrollar las tareas de aprendizaje, para ello tendremos en cuenta
la clasificacion de los tipos de dificultades realizada por Socas (1997) y la descripcion de los erro-
res en que los estudiantes pueden incurrir.

Socas (1997) propone organizar las dificultades matematicas en 5 topicos: (a) dificultades
asociadas a la complejidad de los objetos matematicos, (b) dificultades asociadas a los procesos
propios del pensamiento matematico, (c) dificultades asociadas a los procesos de ensefianza desa-
rrollados para el aprendizaje de las matematicas, (d) dificultades asociadas a los procesos de desa-
rrollo cognitivo de los alumnos y (e) dificultades asociadas a actitudes afectivas y emocionales
hacia las matematicas. En el desarrollo e implementacion de nuestra unidad didéctica, logramos
evidenciar las dos primeras.

Analizamos las dificultades asociadas a la complejidad de los objetos matematicos e identifi-
camos que los errores mas comunes se dan, cuando el estudiante establece las relaciones de pro-
porciodn en lados correspondientes de tridngulos semejantes, al realizar los procesos multiplicativos
no apropiados y al cambiar o sustituir términos en los procesos que realiza.

En la figura 5, mostramos como se puede dar el error al establecer la proporcion de los lados
correspondientes de tridngulos semejantes. El origen de este error esta en el concepto de seme-
janza, surge cuando el estudiante no identifica claramente cuéles son los lados correspondientes,
especialmente si la posicion de los triangulos es distinta, por ejemplo.
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Ejemplo 1:

e (Calcula la altura de una casa sabiendo que en un determinado momento del dia proyecta una sombra de 3,5 m
v una persona que mide 1,87 m tiene, en ese mismo instante, una sombra de 85 cm.

La casa v la persona forman con su sombra un triangulo rectangulo; ambos triangulos son semejantes por ser los rayos
del sol, en cada momento, paralelos.

1,87mh

35m 085m

Figura 5. Ejemplo error asociado a la complejidad de los objetos matematicos

El estudiante al escribir la proporcion identifica que la relacién que existe entre la sombra de la
casa (3,5m) y la altura de la casa (x), es la misma que existe entre la sombra de la persona (0,85m)
y la altura de la persona (1,87m), pero ubican los valores de manera incorrecta en la razon. Esta-
blecer de forma erronea la proporcion impide que el estudiante tenga éxito en el desarrollo del
problema.

Continuamos con las dificultades asociadas a los procesos propios del pensamiento matema-
tico. Los errores que se presentan en el area de la geometria, especificamente, los que se relacionan
con la semejanza triangular, son aquellos asociados con la falta de habilidad para imaginar, trazar,
interpretar figuras geométricas y en la interpretacion erronea del enunciado; “un estudiante incurre
en este tipo de errores cuando dibuja una figura geométrica que no se corresponde con el enunciado
de un problema geométrico propuesto” (Franchi y Herndndez, 2004, p. 67). Esta dificultad surge
cuando los estudiantes utilizan figuras desproporcionadas al realizar una representacion grafica
que le ayudara a comprender el problema, como se observa en la figura 6.

Informe final 15



Ejemplo 2:
e La sombra de una totre eléctrica mide 10 m v en el mismo instante, la sombra de un joven mide 1.5 m.
Si el joven tiene una altura de 1.8 m.

® Realiza un dibujo que permita definir cual es la altura de la torre.

i
%

|

Figura 6. Ejemplo Error asociado a procesos propios del pensamiento matematico

-

Dibujar al hombre casi al mismo tamafio de la torre, es un error que le dificulta al estudiante ubi-
carse en el contexto de la situacion planteada al no realizar el grafico que le ayude a dar solucion
al problema. Este error le impedira al estudiante razonar logicamente acerca de la solucion obte-
nida.

2.2. Listado de dificultades y errores
Las dos primeras categorias planteadas por Socas nos permiten definir las dificultades (D) y errores
(E) para nuestra unidad didéactica.

Listado de dificultades y errores relacionados con la complejidad de los objetos matemdticos

En la categoria “complejidad de los conceptos matematicos”, identificamos dos dificultades, la
primera se observa cuando el estudiante intenta determinar que dos tridngulos son semejantes,
incurriendo en errores relacionados con el manejo del concepto “semejanza triangular”, por ejem-
plo, un estudiante puede incurrir en un error al establecer correspondencia entre lados no corres-
pondientes (E1), otro error es identificar lados proporcionales en el mismo triangulo (E59). La
segunda es la dificultad que implica establecer correctamente la proporcion entre los lados de
tridngulos semejantes, incurriendo en errores relacionados con el planteamiento y despeje de las
proporciones. Por ejemplo, un estudiante puede incurrir en un error al establecer razones entre
lados no correspondientes al formular la proporcion (E18), otro es sumar las diagonales para hallar
la incégnita de la proporcion (E23).

Listado de dificultades y errores asociados a los procesos propios del pensamiento matemdtico

Con relacion a los procesos propios del pensamiento matematico, encontramos dos dificultades.
La primera se refiere a la dificultad para representar mediante tridngulos semejantes situaciones
de medicion de longitudes, incurriendo en errores relacionados con los procesos de representacion
grafica, modelacion y justificacion de la solucion obtenida. Por ejemplo, un estudiante puede in-
currir en un error al realizar representaciones graficas que no corresponden al enunciado (E31),
otro error es omitir la importancia de la representacion grafica para solucionar el problema (E72).
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La segunda es la dificultad asociada a la interaccion y el uso de los elementos, incurriendo en
errores relacionados con seguir instrucciones de tipo organizativo. Por ejemplo, un estudiante in-
curre en un error al organizar grupos con una cantidad diferente a las solicitadas en los requeri-
mientos de la actividad.

En la tabla 4, a manera de ejemplo, mostramos los errores asociados a la primera dificultad.

Tabla 4

D1. Dificultades para establecer que dos triangulos son semejantes

Codigo del

error Descripcion

El Establecer correspondencias entre lados no correspondientes

E2 Establecer correspondencias entre &ngulos que no son congruentes

E3 Medir incorrectamente uno o mas angulos

E4 Determinar que dos triangulos son semejantes comprobando solo dos de los lados

Determinar que un par de lados correspondientes son secantes, cuando son para-
E5 lelos

Encontrar dos pares de dngulos congruentes en diferentes tridngulos y no deter-

E6 minar la congruencia de triangulos

E7 Confundir el criterio de semejanza AAA con el LAL
E8 Confundir el criterio de semejanza AAA con el LLL
E9 Confundir el criterio de semejanza LAL con el LLL

Describir un criterio de semejanza diferente al usado, para determinar la seme-
E10 janza de dos triangulos

Identificar triangulos no semejantes, a pesar de que se usan los criterios de seme-
Ell janza en el proceso

Escribir la proporcion determinada por los tridngulos semejantes relacionando
El12 lados no correspondientes

E13 Considerar que los lados son elementos invariantes entre figuras semejantes

En la tabla, mostramos algunos de los errores asociados a la dificultad 1 (D1). La totalidad de los
errores asociados a esta primera dificultad y a las otras dificultades los podemos observar en el
anexo 1.
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3. CRITERIOS DE LOGRO

La evaluacion de nuestra unidad didactica se fundamenta en la evaluacion formativa. Para que el
estudiante y el profesor puedan evaluar el avance del aprendizaje, vamos a plantear, previamente,
unos criterios de logro que nos sirvan de indicadores de dicho progreso. El profesor debe compartir
con los estudiantes, antes de implementar cada tarea, los objetivos de aprendizaje y los criterios de
logro (Romero y Gémez, 2017 P. 73), para identificar el progreso de los estudiantes en el alcance
de los objetivos de la unidad didactica. Los criterios de logro permiten al estudiante ser consciente
de los procedimientos consecutivos que debe seguir para dar solucion a una tarea de aprendizaje.
En latabla 5, presentamos los criterios de logro propuestos para el objetivo 1 de nuestra unidad
didactica. El listado completo de los criterios de logro para los dos objetivos se puede observar en

el anexo 2.
Tabla 5
Descripcion de los criterios de logro para el objetivo 1
CdL Descripcion

CdL1.1 Extraigo los datos importantes del enunciado y de la grafica

CdL1.2 Reconozco los tridngulos que hay en la figura

CdL1.3 Decido qué revisar primero, si los angulos o los lados de los tridngulos

CdL1.4 Determino qué angulos son iguales en triangulos diferentes

CdL1.5 Determino que dos tridngulos son semejantes ya sea por el criterio AAA o por
el criterio LAL, si no son semejantes justifico el porqué

CdL1.6 Tomo medidas en un tridngulo para poder usar el criterio de semejanza AAA

CdL1.7 Justifico por qué usé el criterio de semejanza y escribo la semejanza de la forma
AABC~ADEF

CdL1.8 Encuentro el resultado y justifico mi respuesta

CdL1.9 Decido si voy a revisar que dos tridngulos son semejantes por el criterio LAL o
porque estan en posicion de Thales

CdL1.10 Reconozco que dos triangulos estan en posicion de Thales, y por lo tanto son
semejantes

CdL1.11 Identifico medidas en un tridngulo para poder usar el criterio de semejanza LAL

CdL1.12 Determino que dos tridngulos no son semejantes ya que no cumplen ningun cri-
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Tabla 5
Descripcion de los criterios de logro para el objetivo 1

CdL Descripcion
CdL1.13 Identifico pares de lados proporcionales en triangulos diferentes
CdL1.14 Determino que dos triangulos son semejantes por el criterio LLL y si no son

semejantes justifico el porqué

CdL1.15 Identifico medidas en un tridngulo para poder usar el criterio de semejanza LLL
Nota: CdL: criterio de logro

En la tabla 5, observamos los criterios de logro (CdL) para el objetivo 1. El primer criterio de logro
(CdL1.1) permite determinar si el estudiante lee la formulacion de la tarea de aprendizaje y extrae
los datos que necesita para dar solucion al problema, el segundo criterio de logro (CdL1.2) muestra
si el estudiante reconoce los triangulos que observa en la formulacion, en el tercer criterio de logro
(CdL1.3) el estudiante decide si le es mas facil reconocer los lados o los angulos en la representa-
cion gréfica de la tarea. El estudiante contintia recorriendo los caminos de aprendizaje hasta llegar
al ultimo criterio de logro (CdL 1.8), que permite observar si el estudiante encuentra el resultado
y justifica su respuesta. En la figura 7, mostramos con mads claridad esta secuencia por medio del
grafo de criterios de logro.

Como hemos identificado que los estudiantes pueden presentar dificultades e incurrir en erro-
res durante el desarrollo de las tareas de aprendizaje, disefiamos ayudas para cada una de las tareas.
Las ayudas son los estimulos que el profesor da a los estudiantes, para reorientarlos durante el
desarrollo de las tareas de aprendizaje, estas ayudas pueden ser: una pregunta que reoriente, infor-
macion adicional que se le entregue al estudiante, explicaciones dadas por el profesor..., etc. siem-
pre buscando que sea el estudiante quien pueda dar solucién a su dificultad y no el docente.

En la tabla 6, presentamos las ayudas para la tarea de aprendizaje 1.1 (T1.1) del objetivo 1.

Tabla 6
Descripcion de las ayudas de la T1.1 ;es lo mismo igual que semejante?
E A  Descripcion

51 1 ;Tienen claro lo que deben hacer?
53 38 Revisen el grafico nuevamente por si faltan datos que no han tenido en cuenta
39 2 ;Qué figuras encontraron en la grafica?

71 3 ;Qué elemento del triangulo van a revisar?

59 39 ;Donde deben estar ubicados los lados proporcionales de los triangulos?
68 7 (Todas las parejas de lados mantienen la misma razon?

69 8 Por qué hizo corresponder este lado con este otro?
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Tabla 6
Descripcion de las ayudas de la T1.1 ;es lo mismo igual que semejante?
E A  Descripcion

12 9 ;Qué componentes del tridngulo relacionaron?
13 10 ;Qué componentes del tridngulo relacionaron?

54 6 (Las parejas de lados deben ser iguales? ;Los angulos deben mantener la misma pro-
porcion de los lados?

14 19 ;Qué componentes del tridngulo relacionaron?

43 40 Seguro que estd bien escrita la expresion AABC~ACDE
Nota. E = Error; A = Ayuda

En la tabla anterior, mostramos que si un estudiante incurre en un error como el 51 -Omitir datos
importantes para la resolucion del problema-, el profesor podria reorientar el proceso del estudiante
implementado una ayuda como la A1, que consiste en realizarle al estudiante la siguiente pregunta,
[ Tienen claro lo que deben hacer?, De esta forma prevemos que para las posibles dificultades que
presente el estudiante, siempre podamos tener a la mano un posible estimulo para que el estudiante
pueda continuar. Las ayudas para las demas tareas de aprendizaje pueden ser observadas en el
anexo 3.

4. GRAFOS DE CRITERIOS DE LOGRO DE LOS OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

El grafo de criterios de logro muestra los procedimientos concretos que los estudiantes pueden
seguir, para dar solucion a una tarea de aprendizaje. En la figura 7, mostramos el grafo de criterios
de logro para el objetivo de aprendizaje 1.
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Figura 7. Grafo de criterios de logro para el objetivo 1

Un estudiante al solucionar una tarea de aprendizaje recorre el grafo por uno de los caminos, mien-
tras que otro estudiante puede dar solucion a la misma tarea recorriendo un camino diferente. Por
ejemplo, los procedimientos que realizan los estudiantes al solucionar la primera tarea de
aprendizaje son: (a) 1.1 inicia con la lectura de la formulacion de la tarea para extraer los datos
importantes, (b) 1.2 reconoce los tridngulos presentes, (c) 1.3 decide si la informacion obtenida lo
lleva a identificar los d&ngulos o los lados en los triangulos (esta decision conducird a los estudiantes
por caminos diferentes), (d) si el estudiante identifica los angulos, continua el recorrido del grafo
por el criterio de logro 1.4, que lo lleva a dar solucion a la tarea utilizando el criterio de semejanza
AAA o el teorema de Thales; pero si identifica los lados de los triangulos puede continuar por el
criterio de logro 1.13, llevandolo a dar solucion a la tarea por medio de los criterios de semejanza
LAL o LLL. Finalmente, el estudiante justifica el uso del criterio de semejanza (Cdl 1.7), encuentra
el resultado y da una justificacion a su respuesta (CdL1.8). El grafo de criterios de logro para el
objetivo 2 puede ser observado en el anexo 4.
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3. ESQUEMA GENERAL DE LA UNIDAD
DIDACTICA

En la tabla 7, explicamos la secuencia de las tareas teniendo en cuenta el orden en que se desarro-
llan las sesiones de clase, la relacion con los objetivos y las metas de cada tarea con el tiempo
estimado para cada una.

Tabla 7
Descripcion de la secuencia de tareas
Tiempo
Sesion  Objetivo Tarea Metas (minutos)
Con la prueba diagnostica, esperamos 90
identificar en los estudiantes los
conocimientos previos relativos a la
Prucha identificacion de éngulos, identificar
1 . angulos correspondientes entre rectas
diagndstica
paralelas cortadas por una secante, razones
y proporciones, establecer correspondencia
entre los lados y los angulos de dos
triangulos.
Con la realimentacion de la prueba 90
1 Realimentacion diagnostica se busca clarificar los
2 prueba conceptos en los que los estudiantes
diagnostica muestran mayor dificultad y afianzar
aquellos en los que se observan fortalezas.
Con esta tarea buscamos que el estudiante 90

determine que un par de tridngulos son
semejantes por el criterio LAL y tridngulos
T1.1 en posicion de Thales. Ademas, esperamos
Hagamos parejas que el estudiante desarrolle confianza para
expresar y argumentar qué relaciones, entre
lados y éngulos, son importantes para

determinar la semejanza triangular.
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Tabla 7

Descripcion de la secuencia de tareas

Sesion  Objetivo

Tarea

Metas

Tiempo
(minutos)

Informe final

Realimentacion
T1.1

T1.2

(Es lo mismo
igual que
semejante?

Realimentacion
T1.2

T2.1

Distancia al cafio
de Fucha

Realimentacion
T2.1

Mediante la realimentacion esperamos
realizar los refuerzos necesarios de acuerdo
con las dificultades observadas durante el
desarrollo de la TI.1 y realizar la
introduccién ala T1.2

Con esta tarea, pretendemos que el
estudiante determine la semejanza entre
dos tridngulos, empleando los criterios
LLL, LAL y AAA mediante Ia
comparacion entre los lados y angulos
correspondientes de ambos tridngulos.
Ademas, que desarrolle el habito de
verificar resultados en la solucion de
situaciones, empleando la semejanza
triangular.

Por medio de la realimentacion realizamos
los ajustes de acuerdo con las dificultades
observadas durante el desarrollo de la T1.2
y realizar la introduccion a la T2.1

Con esta tarea, pretendemos que el
estudiante, utilizando los criterios de
semejanza AAA y LAL, desarrolle
habilidad para calcular de distancias
inaccesibles y esperamos que el estudiante
valore el orden de los procedimientos y el
uso de la geometria para el célculo de este
tipo de distancias.

Mediante la realimentacion esperamos
realizar el refuerzo de acuerdo con las
dificultades  observadas durante el
desarrollo de la T2.1 y realizar la
introduccién ala T2.2

45

90

45

90

45
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Tabla 7
Descripcion de la secuencia de tareas

Tiempo
Sesion  Objetivo Tarea Metas (minutos)

Con esta tarea, pretendemos que el 135
estudiante aplique el criterio de semejanza
LAL o las caracteristicas de semejanza de
los triangulos en posicion de Thales,
122 desarrolle la habilidad de calcular
Altura de la torre  distancias  inaccesibles  usando la
semejanza de triangulos y valore el uso de
la geometria para resolver situaciones de la
vida real y desarrollar el habito de verificar
resultados.

El examen final permite evaluar Ila 90
habilidad de los estudiantes al realizar
10 Examen final  correspondencias entre  tridngulos e
identificar un criterio de semejanza en
contextos matematicos y no matematicos
Nota. T1 = Nombre de la tarea 1; ...; Tn = Nombre de la tarea n.
En la tabla 7, mostramos la planeacion de nuestra unidad didéctica organizada en 10 sesiones. Las
sesiones 1y 2, de 90 minutos cada una, corresponden a la prueba diagnostica y su realimentacion.
Con estas sesiones esperamos verificar si los estudiantes se han apropiado de los conocimientos
previos requeridos para desarrollar la unidad didactica, luego realizamos la realimentacion
respecto a las dificultades observadas.

Las sesiones 3 a la 9 corresponden al desarrollo y realimentacion de las tareas de aprendizaje.
Finalmente cerramos la implementacion de nuestra unidad didéctica con la aplicacion del examen
final en un tiempo de 90 minutos. El docente puede plantear una sesion adicional para socializar
los resultados de la implementacion de la unidad didéctica y realizar una ltima realimentacion
con los estudiantes que presenten desempefios bajos.

1. TAREA DIAGNOSTICA Y TAREAS DE APRENDIZAJE PARA EL PRIMER
OBJETIVO

La unidad didactica del tema semejanza de tridngulos estd compuesta por dos tipos de tareas, las
tareas de evaluacion (prueba diagnostica y examen final) y las tareas de aprendizaje, la tarea diag-
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nodstica permite averiguar si los estudiantes tienen los conocimientos previos necesarios para en-
tender el tema de la unidad, de no ser asi, el docente debe planificar sesiones de repaso antes de la
implementacion de la misma.

Las tareas de aprendizaje “son aquellas tareas que el profesor propone a los estudiantes con el
proposito de contribuir a que logren las expectativas que ha establecido y superen sus limitaciones
de aprendizaje” (Gomez, Mora y Velazquez, 2018, p. 202). En el primer apartado, mostramos la
prueba diagndstica y en el segundo, presentamos las tareas de aprendizaje organizadas para que
los estudiantes las realicen en sesiones programadas.

1.1. Tarea diagnostica
La prueba diagnostica estéd disefiada para identificar conocimientos previos relacionados con: ele-
mentos basicos de la geometria (lados, angulos y vértices) y los procedimientos relacionados a
estos elementos, tipos de rectas y sus relaciones, el uso de instrumentos de medicion, determinar
razones entre magnitudes relacionadas y proporcionalidad. Estos conocimientos permiten entender
las relaciones existentes entre los lados y los angulos de dos triangulos, para establecer criterios
de semejanza. Es importante que los estudiantes hayan apropiado estos conocimientos para que la
unidad didactica cumpla con los objetivos propuestos.

En la tabla 8, observamos el listado de conocimientos previos determinados para la imple-
mentacion de la unidad didéctica.

Tabla 8
Listado de conocimientos previos del tema semejanza de triangulos

CP Descripcion

1 Reconocer los elementos de un tridngulo

2 Identificar 4ngulos entre paralelas cortadas por una secante
4 Despejar incognitas en una ecuacion determinada por una proporcion
6  Utilizar instrumentos de medicion

8  Reconocer proporciones entre niimeros

9  Operar nimeros decimales

10 Identificar rectas paralelas

12 Identificar rectas perpendiculares

14  Identificar rectas secantes

16 Reconocer relaciones entre magnitudes

17 Determinar razones entre magnitudes relacionadas

18 Identificar la proporcion como igualdad de razones

21 Reconocer las unidades de longitud
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Tabla 8
Listado de conocimientos previos del tema semejanza de triangulos

CP Descripcion

22 Realizar conversiones entre unidades de longitud

25 Determinar cuando dos angulos son complementarios

26  Determinar cuando dos angulos son suplementarios

29 Realizar medicion de angulos

30 Usar el teorema de Pitdgoras

31 Utilizar la cuadricula para determinar la medida de los lados

32 Reconocer que la distancia entre una recta y un punto, estd determinada por la medida del
segmento perpendicular a la recta que tiene como extremos el punto y la recta
Nota. CP: conocimientos previos.

La tabla 8 muestra el listado de conocimientos previos necesarios para la implementacion de la
unidad didactica. Es posible que, al implementar la tarea diagnostica, el estudiante pueda incurrir
en algunos errores que se deben tener en cuenta para realizar una realimentacion adecuada y per-
tinente, que describimos a continuacion.

Los estudiantes pueden incurrir en errores asociados a tres dificultades diferentes, primero
aquellas relacionadas con la determinacion y caracteristicas de elementos geométricos, la segunda
relacionada con la medicién y el uso de instrumentos y la tercera, aquella que tiene que ver con el
despeje de ecuaciones y establecer proporciones. El listado completo se puede encontrar en el
anexo 5.

Tabla 9

Listado de dificultades y errores asociados a los conocimientos previos
Codigo Descripcion Conocimiento
del error previo asociado

D1. Dificultad relacionada con determinacion y caracteristicas de elementos geométricos

1 Confundir vértices con lados o viceversa 1
2 Confundir 4ngulos con lados o viceversa 1
3 Confundir vértices con angulos o viceversa 1
4 Determinar que dos angulos son congruentes sin que estos 2

lo sean, en los dngulos formados por dos paralelas cortadas
por una secante

5 Determinar que rectas secantes son rectas paralelas 10
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Tabla 9
Listado de dificultades y errores asociados a los conocimientos previos

6 Determinar que dos rectas son perpendiculares cuando se 12
Forma entre ellas un dngulo diferente a un dngulo recto
7 Determinar que dos rectas paralelas tienen puntos en comun 14
8 Confundir angulos complementarios con suplementarios 25
9 Confundir angulos suplementarios con complementarios 26
10 Determinar que la distancia entre un punto y una recta co- 32
rresponde a cualquier segmento diferente del segmento per-
pendicular

En la tabla 9, encontramos el codigo del error, la descripcion y el conocimiento previo asociado a
ese error. Por ejemplo, el error nlimero cinco, determinar que rectas secantes son rectas paralelas,
estd asociado al conocimiento previo diez (identificar rectas paralelas).

La prueba diagnoéstica consta de 10 puntos, que describimos a continuacion: En el primer
punto, identificamos si el estudiante reconoce angulos (agudos y obtusos), rectas secantes, angulos
que se forman al cortar dos rectas paralelas con un secante; en el segundo punto, el estudiante
muestra que despeja apropiadamente la incognita en una proporcion; el punto tres, estd disefiado
para identificar conocimientos relacionados con unidades de medida y conversiones entre unida-
des; en el cuarto punto, el estudiante identifica rectas paralelas y perpendiculares en la imagen; en
el quinto punto , el estudiante establece proporciones y halla la razén de proporcionalidad; en el
sexto punto, el estudiante establece unidades de medida en un contexto determinado; en el séptimo
punto , el estudiante identifica en una imagen angulos complementarios, suplementarios y opuestos
por el vértice; en el octavo punto, el estudiante utiliza una cuadricula para hallar el perimetro de
un triangulo, ademas el teorema de Pitadgoras para hallar la hipotenusa del triangulo; en el noveno
punto, el estudiante utiliza de forma apropiada la cinta métrica; en el décimo punto, el estudiante
usa los instrumentos de medicion (transportador, compas, regla ) para construir tridngulos y esta-
blecer correspondencias entre lados y dngulos. Este ultimo punto requiere de tiempo adicional y
se debe prever que los estudiantes tengan los instrumentos de medicion, ademads, de ser un tema
de gran importancia dentro de la unidad didéctica, ya que este conocimiento permite establecer
criterios de semejanza entre dos tridngulos. La tarea diagnostica completa se puede encontrar en
el anexo 6.

A continuacion, mostramos la formulacion de los puntos 1, 2 y 3 de la tarea diagndstica.

Formulacion
1. Observa la imagen
a) Utiliza el color amarillo para sefalar los angulos agudos opuestos por el vértice.

b) Utiliza el color verde para mostrar los angulos obtusos opuestos por el vértice.
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c) (Observas rectas secantes? Justifica tu respuesta, en caso de ser afirmativa la respuesta, utiliza
el color rojo para la secante. Debes mostrar un par de lineas secantes.

d) Asigna un mismo ntimero a los angulos que sean congruentes.

{

2. Las siguientes parejas de nimeros son proporciones ;Cual debe ser el valor de X para que se
cumpla cada proporcion?

6 X
) 5 =1

0,15 6
b) 22 =2
X 4
X 19
©) %=1

3. Para la figura dada responde:

c
D T B
E
Fe > A
0
oH
G
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a) ¢Existen angulos opuestos por el vértice? En caso afirmativo, indica cuales son.
b) Nombra dos angulos suplementarios.

c) Con el transportador, mide los angulos <A0B y «BOC (son complementarios? Justifica tu res-
puesta.

d) Nombra dos angulos complementarios. sin usar la semirrecta B

e) Dibuje un segmento que represente la distancia entre un punto H y la recta AF, ;qué caracteris-
ticas tiene ese segmento con respecto a la recta?

Realimentacion

Somos conscientes que los estudiantes presentan dificultades con algunos de los conceptos previos.
Por tal motivo hemos previsto realizar una serie de actividades, como la de agrupar a un escolar
que ha mostrado un desempefio alto y uno que ha mostrado un desempefio bajo, esto les permitira
realizar un trabajo colaborativo. Ademas, se pueden presentar videos de apoyo que permiten mos-
trar los temas y relacionarlos a contextos matematicos. Finalmente, sugerimos algunos ejercicios
enfocados al reconocimiento de elementos geométricos, para los puntos relacionados con propor-
cionalidad y despeje de ecuaciones, consideramos pertinente que el docente realice explicaciones
por grupos de estudiantes, donde muestre como realizar el despeje teniendo en cuenta las propie-
dades de la igualdad y las operaciones con niimeros decimales. La realimentacion completa se
encuentra en el anexo 7.

Sugerencias metodologicas

Para implementar la tarea diagndstica, el docente debe entregar a cada estudiante una hoja impresa
con la tarea, esta debe ser trabajada de manera individual, se debe pedir con anterioridad los ins-
trumentos de medicion necesarios (regla, cinta métrica, transportador). En el punto diez de la tarea,
se les pide a los estudiantes medir una puerta, se pueden hacer algunas recomendaciones teniendo
en cuenta las caracteristicas de la institucion y asi, evitar desorden en la actividad. Por ultimo,
sugerimos subir los videos propuestos, en una plataforma, pagina web o blog, para que los estu-
diantes los repasen en casa.

1.2. Tareas de aprendizaje para el objetivo 1

En esta seccion, presentamos las tareas de aprendizaje, que son los elementos principales de la
unidad didéctica semejanza de tridngulos. Describimos cada una de las tareas a partir de los requi-
sitos que deben tener los estudiantes para abordarla, la contribucion de cada una al logro del obje-
tivo, los materiales, los recursos que se emplean, la formulacion de cada una de ellas y algunas
sugerencias metodologicas y aclaraciones.

Tarea T1.1 Hagamos Parejas

Con el desarrollo de la T1.1 esperamos que el estudiante reconozca y use los criterios de seme-
janza, esto contribuye al logro del objetivo 1 “identificar, en diferentes situaciones, las relaciones
existentes entre los lados y los angulos correspondientes de dos tridngulos, para justificar si son
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semejantes”, porque en esta tarea, los procedimientos mas importantes corresponden a la eleccion
de lados y angulos homologos entre triangulos semejantes y también a la eleccion de criterios de
semejanza adecuados para justificar que dos tridngulos son o no semejantes.

Con relacion a los sistemas de representacion utilizados, la tarea privilegia el sistema de re-
presentacion geométrico, que se usa al analizar los datos presentados en el grafico; y al sistema de
representacion simbolico de la semejanza, que es utilizado luego de plantear la semejanza entre
dos tridngulos y muestra la correcta correspondencia entre los lados de dos tridangulos semejantes.

En referencia a los contextos PISA, esta tarea presenta un contexto cientifico, dado que la
tarea estd ambientada en un contexto netamente matematico.

Requisitos. Como requisito para poder abordar la tarea, el estudiante debe reconocer los elementos
de un tridangulo, identificar lados y dngulos correspondientes entre dos tridngulos, reconociendo y
diferenciando el concepto de angulos complementarios y suplementarios y utilizar adecuadamente
el transportador y la regla.

Meta. Esperamos que el estudiante reconozca, qué relaciones entre lados y angulos de dos trian-
gulos son importantes para determinar que un par de tridngulos son semejantes. Esta tarea esta
orientada a que el estudiante establezca las relaciones entre dngulos y lados (criterio de semejanza
LAL) y hacia el reconocimiento de tridngulos en posicion de Thales (que es una particularidad del
criterio de semejanza LAL). También se espera que el estudiante justifique, por medio de un cri-
terio de semejanza, que un par de triangulos cumplen las condiciones suficientes para poder deter-
minar que son semejantes y en caso de no cumplirse algin criterio, poder determinar que dos
triangulos no son semejantes. Esta tarea aporta a la consecucion del objetivo en la medida que
permite que los estudiantes reconozcan y puedan usar los criterios de semejanza para determinar
si dos tridngulos son semejantes 0 no.

Formulacion. El docente inicia la sesion entregando una hoja con triangulos para ser recortados,
estos tridngulos tienen la particularidad que a cada uno le corresponde una pareja semejante, para
que el estudiante pueda observar cada criterio. Se proyecta una presentacion, donde se muestra la
definicion del criterio de semejanza (LAL) y los triangulos en posicion de Thales. En esta presen-
tacion los estudiantes deben ir recreando el criterio con los tridngulos que se le entregaron. A
continuacion, mostramos imagenes de lo que se encuentra en la presentacion. La hoja con los
triangulos para recortar se encuentran en el anexo 8.
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Analicemos el criterio de
semejanza (LAL)

Dos triangulos son semejantes si tienen
dos lados proporcionales y congruente s
el angulo comprendido entre ellos.

e £

Es decir, en los triangulos AABC y ADEF ,
Si LA=/Dy i 7
+ o oE

Entonces ABC ~ DEF

Figura 8. Presentacion T1.1

Terminada la presentacion (esta presentacion se puede encontrar en el anexo 9), los estudiantes se
deben reunir en parejas, a cada pareja se le entrega una hoja y tres parejas de tridngulos en cartulina
con el siguiente enunciado.

Enunciado de la tarea

Utilice los triangulos en cartulina para identificar un criterio de semejanza, pegue los triangu-
los en la hoja y explique el primer criterio de semejanza que usé para determinar que cada
pareja de triangulos son semejantes, no olvide utilizar la representacion simbolica de la seme-
janza de triangulos en sus explicaciones.

Triangulos Equiliteros

Sem 4cm

Figura 9. Triangulos en cartulina
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Triangulos rectangulos

24 cm

18 cm 3cm

Figura 10. Triangulos en cartulina

Figura 11. Triangulos en cartulina

Materiales y recursos. Los materiales pertinentes para esta actividad son: Televisor o proyector,
donde se pueda mostrar una presentacion, transportador para medir angulos, tijeras para recortar
triangulos, fotocopias con la tarea y colores.

Agrupamiento. El agrupamiento sera en parejas, para poder discutir y establecer la respuesta. Al
terminar el trabajo en parejas se realiza un nuevo agrupamiento, se unen dos grupos de parejas,
para comparar resultados e identificar el criterio de semejanza usado. En esta parte, el docente
debe estar atento y agrupar las parejas que hayan justificado su tarea con criterios de semejanza
diferentes. El docente debe hacer énfasis en la representacion simbdlica y asegurarse que se ex-
pongan todos los criterios de semejanza. Finalmente, un estudiante por grupo comenta a todos los
estudiantes las observaciones realizadas en el segundo agrupamiento.

Interaccion comunicacion en clase. La interaccion docente-estudiante se da durante toda la tarea,
en esta se responden preguntas y se hacen aclaraciones. La segunda interaccion esta dada entre
estudiantes, nos parece importante que los estudiantes tengan la oportunidad de compartir e inter-
cambiar ideas. La tercera interaccion corresponde a la exposicion de los resultados finales.

Temporalidad. El tiempo estipulado para esta tarea es de tres horas de clase, la cual estard distri-
buida en cuatro momentos. En el primero momento el profesor muestra la presentacion. En el
segundo momento el profesor solicita a los estudiantes que se organicen por parejas, entrega la
hoja con la tarea y los tridngulos en cartulina, se da el tiempo suficiente de realizacion. En el tercer
momento, el docente les pide a los estudiantes que se reunan en dos parejas y que comparen sus
resultados y justificaciones. El docente dialoga con cada pareja y con cada par de parejas acerca
de los resultados obtenidos y en el cuarto momento, los escolares exponen los resultados obtenidos

Informe final 32



en la clase. Durante esta exposicion, el docente debe estar atento para que todos los criterios de
semejanza sean explicados y que no queden duda de ellos, dado que esto es fundamental para el
adecuado desarrollo de las siguientes tareas.

Grafo de criterios de logro. En la figura 12 presentamos el grafo de criterios de logro, que muestra
los caminos de aprendizaje que los estudiantes pueden recorrer.

1.1. Extraigo

los datos

importantes
del enunciado 1.6. Tomo

Yy los datos medidas en un

lmporta’ntes triangulo para
de la grifica » poder usar el

criterio de
ifi semejanza
1.4. Determino 1.5. Identifico AAA
- los elementos 1.10. Reconozco
12 qué éngulos son i que dos tridngulos
2. . > necesarios .

Reconozco ﬁl;ileslz: para 1.9. Identifico estdn en posicion .
los triangulos difcrgztc; establecer los elemgntos de Thales, y por lo 1.7. Ju'stltlyco
que hay en la semejanza p  lccesarios tanto son por qué usé el

figura v para semejantes p criterio de
establecer semejanza y
‘ semejanza 1.15.Identifico cs?ribo la
medidas en un semejanza de la
1.3. - tridneul forma
s 1.12. Identifico 1Angulo para
lderlmﬁco los elementos poder usar el AABC-ADER
0s : criterio de
necesarios para :
elementos X y ’
de un ‘H determinar que semejanza LAL |
triangulo no hay *
semejanza
triangular
1.8. Encuentro
1.4. Establezco el rcsy}tado;/
1.13. Identifico los elementos 1.11. Identifico Justifico mi
pares de lados necesarios para medidas en un respuesta
L——» proporcionales —p determinar que tridngulo para

dos triangulos

poder usar el

en triangulos
diferentes criterio de

semejanza LLL

son semejantes
o no lo son

Figura 12. Criterios de logro T1.1 Hagamos parejas

En la figura 4 se pueden observar los diferentes caminos de aprendizaje que pueden recorrer los
estudiantes para resolver la tarea. En esta tarea, los estudiantes podran recorrer el grafo por todos
los caminos de aprendizaje. Durante las interacciones docente-estudiantes, es posible que el pro-
fesor necesite usar ayudas para lograr que los estudiantes salgan de los errores en los cuales estan
incurriendo. Un ejemplo de estos errores es que los estudiantes hagan corresponder dngulos que
no son congruentes, en este caso la ayuda proporcionada por el maestro corresponde a pedirle a
los estudiantes que le seialen cudles son los d&ngulos con medidas iguales, con esta accion se busca
que los educandos puedan darse cuenta que no son congruentes.

Como sugerencia metodologica, recomendamos que el docente lleve los triangulos ya recor-
tados y de diferentes colores, para que, al realizar la actividad, el docente no pierda el tiempo en
estas labores manuales.

Tarea T1.2 ;Es lo mismo igual que semejante?

Con la T1.2, esperamos que los estudiantes profundicen en el reconocimiento y uso de los criterios
de semejanza AAA y LLL. El aporte al objetivo 1, “identificar en diferentes situaciones las rela-
ciones existentes entre los lados y los angulos correspondientes de dos triangulos, para justificar
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si son semejantes” se realiza en la medida en que se trabajan las relaciones entre lados y angulos
de dos tridngulos a partir de los criterios de semejanza enunciados.

De manera semejante a la tarea T1.1 “Hagamos parejas”, los procedimientos mas importantes
corresponden a la eleccion de lados y dngulos homologos entre tridngulos semejantes y también a
la eleccion de criterios de semejanza adecuados para justificar que dos tridngulos son o0 no seme-
jantes. Con relacion a los sistemas de representacion utilizados, ademas de los sistemas geométrico
y simbolico, se utiliza también el sistema de representacion manipulable, dado que el uso de ma-
terial concreto es importante en el desarrollo de la tarea.

Esta tarea estd enmarcada en un contexto cientifico de acuerdo con el marco conceptual PISA,
dado que la tarea estd ambientada en un contexto netamente matematico.

Requisitos. Para que el estudiante pueda resolver los interrogantes presentados en la tarea, es ne-
cesario que ya sepa reconocer los elementos de un triangulo, utilizar instrumentos de medicion,
reconocer proporciones entre numeros, identificar rectas paralelas, identificar rectas secantes, de-
terminar caracteristicas de las rectas secantes, identificar la proporcion como igualdad de razones
y usar el teorema de Pitagoras.

Meta. Esperamos que el estudiante determine la semejanza entre dos tridngulos, al emplear los
criterios LLL y AAA mediante la comparacion entre los lados correspondientes y los angulos con-
gruentes de ambos tridngulos.

Formulacion

Martin le dice a Juliana: “el triangulo AFG no es semejante a ningun triangulo, porque no es
igual a ninguno de los otros”. Juliana contradice esta afirmacion y le dice: “si hay triangulos
semejantes al tridangulo AFG, porque al medir sus lados y sus angulos correspondientes, y
compararlos, podemos determinar que sus angulos son de igual medida y sus lados son pro-
porcionales”.

Ayuda a Juliana para que pueda mostrar que sus afirmaciones son correctas, argumenta por
qué hay triangulos semejantes y cuales parejas de triangulos son semejantes.

O
V

Figura 13. T1.2 ;Es lo mismo igual que semejante?
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Tabla de justificaciones

Procedimiento Justificacion

Complete A ~ A

Materiales y recursos. Los materiales pertinentes para esta actividad son: Televisor, regla, trans-
portador, compas, guia de trabajo.

Agrupamiento. El agrupamiento es en parejas, para poder discutir y redactar la respuesta. Luego
se reunen dos parejas que hayan resuelto el problema por criterios de semejanza iguales con el fin
de confrontar sus resultados y, finalmente, ante el gran grupo de la clase, se comunican las res-
puestas de los diferentes grupos.

Interaccion y comunicacion en clase. Los estudiantes observan un video, en el que se muestra el
concepto de semejanza de tridngulos y la definicion de cada uno de los criterios de semejanza.
Después de esto, los estudiantes se retinen en parejas y cada pareja de estudiantes recibe una ficha
para completar. La ficha contiene la descripcion del criterio de semejanza AAA o la descripcion
del criterio de semejanza LLL (figura 14) con algunos espacios vacios que los educandos comple-
tan de acuerdo a lo visto en el video. Posteriormente, resuelven la tarea de aprendizaje con la
asesoria del profesor. Finalmente, entre parejas de estudiantes que hayan tomado el mismo criterio,
comparan sus resultados y los exponen al grupo de clase.
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Criterio AAA | Criterio LLL

El criterio conocido como AA El criterio conocido como
(angulo - ), LLL (lado - lado - lado),
significa que si dos significa que si
tienen triangulos tienen
medida en dos de sus angulos proporcionales entre sus
correspondientes, entonces son pares de lados
tridangulos . correspondientes, entonces los
son semejantes.
Justificacion: Justificacion:

Figura 14. Actividad de completar y justificar criterios AAA y LLL (anexo 11)

Temporalidad. El tiempo estipulado para esta tarea es de tres horas de clase. Esta sesion esta dis-
tribuida en cuatro etapas. En la primera etapa, el profesor a partir de un video, presenta el concepto
de semejanza y los criterios de semejanza. En la segunda parte, el docente entrega la guia de trabajo
y solicita a los estudiantes que se organicen por parejas. El profesor le pide a cada pareja de estu-
diantes que resuelva la tarea y consignen las respuestas en la guia impresa entregada. En la tercera
parte, el profesor solicita a los educandos que se retinan de a dos parejas y que comparen sus
resultados y justificaciones. En la parte final, el docente dialoga con cada pareja y con cada par de
parejas acerca de los resultados obtenidos y finalmente los escolares exponen los diferentes resul-
tados obtenidos en la clase.

Informe final 36



Grafo de criterios de logro. A continuacion, presentamos el grafo de criterios de logro para la tarea
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los datos
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que hay en la semejanza , ~necesarios tanto son por que use el
figura para semejantes cnte'rlo de
establecer semejanza y
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tridngulo ‘} no hay *
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o no lo son

en triangulos
diferentes
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criterio de
semejanza LLL

Figura 15. Grafo de criterios de logro T1.2 ;Es lo mismo igual que semejante?

En la figura 15, se pueden observar los diferentes caminos de aprendizaje que pueden recorrer los
estudiantes al resolver la T1.2 “Es lo mismo igual que semejante”. En esta tarea, los estudiantes
recorren los caminos de aprendizaje que pasan por el criterio de logro 1.6, relacionado con el cri-
terio de semejanza AAA, o por el criterio de logro 1.11, relacionado con el criterio de semejanza
LLL. En lainteraccion entre el docente y los estudiantes, es posible que el docente observe errores
en que estén incurriendo los estudiantes. Por ejemplo, si el docente observa que los estudiantes
estan escribiendo de manera errénea la representacion simbolica de la semejanza, podra pedirles
que revisen el orden en que lo escribieron y justifiquen el orden propuesto. Esta ayuda, asi como
todas las determinadas para esta tarea, podran encontrarse detalladamente en el anexo 3.

Se sugiere que el docente esté atento a la escritura de la representacion simbolica por parte de
los estudiantes, dado que esta permite corroborar la adecuada correspondencia entre lados y es
importante para el desarrollo de las tareas del objetivo 2.
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2. TAREAS DE APRENDIZAJE DEL SEGUNDO OBJETIVO Y EL EXAMEN
FINAL

El segundo objetivo de nuestra unidad didéctica esta disefiado para que el estudiante desarrolle la
habilidad de calcular distancias de dificil medicion, por medio del uso de los criterios de semejanza
de tridngulos y para que observe el uso de la geometria en contextos de la vida real y cotidiana.

2.1. Tareas de aprendizaje para el objetivo 2

A continuacioén, describimos las tareas de aprendizaje propuestas para el segundo objetivo de nues-
tra unidad didactica “Usar tridngulos semejantes para resolver problemas que requieran calcular
distancias de dificil medicion y verificar el resultado obtenido™. Describimos las tareas de apren-
dizaje T2.1 Distancia al arbol en el cafio y T2.2 Altura de la torre, a partir de los requisitos que
deben tener los estudiantes para abordarlas, la contribucion de cada una al logro del objetivo, los
materiales, los recursos que se emplean, la formulacion de cada una de ellas y algunas sugerencias
metodoldgicas y aclaraciones.

Tarea T2.1 Distancia al arbol en el cario

La T.2.1 aporta al segundo objetivo porque el estudiante utiliza la semejanza de tridngulos como
una herramienta, que le permite dar una solucion matematica a un problema de distancias inacce-
sibles que puede encontrar en su cotidianidad.

Requisitos. Para esta tarea, el estudiante debe saber utilizar instrumentos de mediciéon en un con-
texto cotidiano, identificar d&ngulos de igual medida entre paralelas y rectas perpendiculares, ade-
mas reconocer tridngulos semejantes, teorema de Thales y los criterios de semejanza AAA y LAL.

En caso de no contar con un cafio o algo similar cerca de su institucion puede usar el salon de
clase o el patio del colegio. La figura 1 muestra un ejemplo de como el profesor aplica la T2.1 en
el salon de clase.
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SRBRLPLASE 8 4

Figura 16. Ejemplo de Tarea 2.1 en el salon de clase

En la figura 16, observamos como el profesor puede demarcar el piso del aula de clase y con los
pupitres generar un area que corresponda al cafio y a la que no pueden ingresar los estudiantes, de
esta forma se recrea la situacion planteada en la tarea de aprendizaje.

Metas de la tarea. Con esta tarea, pretendemos que el estudiante identifique la secuencia de pasos
que se deben seguir para calcular una distancia de dificil medicién y demuestre que el resultado
obtenido es correcto.

Formulacion de la tarea

Ustedes (los estudiantes) van a participar en un concurso cuyo objetivo es encontrar la distan-
cia desde un punto fijo, que esta marcado en el piso, hasta el arbol marcado con el banderin.

Lean primero todas las instrucciones del concurso y a continuacion, realicen cada una de ellas
en el orden establecido.

Instrucciones del Concurso.

Organicense en equipos de 4 integrantes y elijan a un representante para que recoja el material
que esta en la mesa.

El material que le corresponde a cada equipo esta compuesto por un banderin de color diferente
al de los otros grupos, cuatro estacas o conos, un transportador, una cinta métrica y cuerda.
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Con el material asignado, el grupo debe dibujar los tridngulos rectangulos, tomar las medidas
de los lados y angulos, y realizar un grafico que represente el problema. Luego utilizar el con-
cepto y los procedimientos de semejanza triangular para encontraran la distancia del punto A,
donde se enterr6 la primera estaca, al banderin asignado.

Dirijanse al sitio que el profesor le tiene asignado a su equipo.

En el sitio asignado, los integrantes del equipo se ubicaran en frente del arbol marcado con el
banderin y seguiran las siguientes especificaciones.

Un estudiante del equipo se ubica en frente del arbol marcado con el banderin y entie-
rra una estaca en el piso o ubica un cono en este sitio, a este punto lo marcaremos con
la letra A

Un segundo estudiante se ubica a una distancia X metros a la derecha del punto A y
coloca otra estaca en el piso o un cono, este punto lo marcaremos con la letra B. Uti-
licen la pita para formar la linea recta entre las dos estacas o conos

El equipo verifica que, la linea que se forma entre los puntos A y B y la linea que se
forma entre el punto A y el arbol, formen angulo recto

Un tercer estudiante se ubica en el punto B y retrocede una distancia Y metros, siempre
en linea recta y formando angulo de 90° con la linea AB (utilice la pita para orientarse),
en este punto ubicard una tercera estaca o cono y lo marcara con la letra C

El estudiante que estd en C mira hacia el banderin que esta ubicado en el arbol, al
mismo tiempo, un cuarto compaiero coloca una estaca o cono en el punto donde la
linea de vision del estudiante C se cruza con la linea AB, este punto lo marcara con la
letra D

1. El equipo ganador es el primero que logre hallar correctamente la distancia desde el punto

A al arb

ol.

2. Tlustre en esta hoja el procedimiento realizado y explique como hallé la distancia
desde la estaca del punto A al banderin que se encuentra al otro lado del cafio.

Tabla de justificaciones

Grafica del problema
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Google Earth

Figura 17. T2.1 distancia al arbol en el cafio del rio Fucha

Conceptos y procedimientos de la tarea. Al resolver la tarea de aprendizaje, los estudiantes leen
las instrucciones para realizar el montaje de la tarea, toman las medidas de los lados y los angulos,
representan los tridngulos, establecen relaciones de semejanza y determinan las razones y propor-
ciones. Después de efectuar los procedimientos anteriormente mencionados, los estudiantes calcu-
lan la distancia del punto A hasta el banderin. Los conceptos que aplican los estudiantes en el
desarrollo de la tarea son: semejanza, razon y proporcion, proporcionalidad, medida y criterio de
semejanza.

Sistemas de representacion y contextos PISA. En esta tarea, los estudiantes utilizan el sistema de
representacion geométrico al tener que dibujar los tridngulos semejantes y determinar las medidas
de los lados y angulos; usan el sistema de representacion simbolico al analizar los datos obtenidos
y plantear la proporcion de la semejanza triangular, que muestra la correcta correspondencia entre
los lados de dos triangulos semejantes. Con respecto a los contextos PISA, la tarea se encuentra
enmarcada en un contexto profesional, porque son situaciones inherentes a la ingenieria civil y a
la arquitectura.

Materiales y recursos. Para el desarrollo de la tarea, utilizaremos estacas o conos, transportador
de madera, cuerda, cinta métrica, cinta amarilla de delimitacion y el espacio del cafio.

Informe final 42



Agrupamiento. La organizacion sera en pequefios grupos de cuatro estudiantes y este agrupamiento
se mantendra durante el desarrollo de toda la tarea.

Interaccion y comunicacion en la clase. El docente comunica la instruccion al gran grupo de la
clase, luego interactiia con cada grupo para constatar el desarrollo de la actividad. Sugerimos al
profesor identificar las dificultades de cada grupo para poder orientar la tarea de forma particular.

Temporalidad. El tiempo estipulado para esta tarea es de tres horas de clase, en la primera y se-
gunda hora de clase, el profesor presenta la tarea en su contexto, realiza las indicaciones pertinen-
tes, forma los grupos de trabajo, da inicio a la solucion de la tarea y finalmente, el profesor recoge
el trabajo de cada grupo y le asigna el orden de entrega. En la tercera hora de clase, el profesor
permite que los estudiantes comprueben sus resultados y comuniquen al gran grupo de clase los
resultados obtenidos. Finalmente, el profesor determina cual fue el equipo ganador.

Errores y ayudas. Al realizar la tarea, esperamos que el estudiante supere errores como el E39 y
el E52, relacionados con identificar y seleccionar los tridngulos semejantes, con ayudas como la
67 y la 94 donde el profesor pregunta a los estudiantes ;Los tridngulos son semejantes? y ;Seguro
que ese es el criterio de semejanza correcto? La totalidad de los posibles errores en los que pueden
incurrir los estudiantes y sus respectivas ayudas se pueden observar en el anexo 3.

Grafo de criterios de logro de la tarea. En la figura 18, presentamos el grafo de criterios de logro
para latarea 2.1 Distancia al arbol en el cafio y resaltamos los posibles caminos que pueden recorrer
los estudiantes al dar solucion a la tarea.
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Figura 18. Grafo de criterios de logro de la tarea T2.1. “Distancia al arbol en el cafio”

En la figura 18, identificamos los procedimientos que realizan los estudiantes al realizar la tarea
de aprendizaje. Un estudiante, luego de leer la formulacion del problema, extrae los datos
relevantes, representa graficamente la situacion planteada (CdL 2.1) e identifica los tridngulos que
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son semejantes (CdL 2.6). En este momento, los estudiantes deben tener claro los criterios de
semejanza que aprendieron, porque esto les permitird relacionar los lados proporcionales y
encontrar la proporcion que finalmente le permitira dar respuesta a la pregunta planteada en la
tarea.

Evaluacion. Para esta tarea, los estudiantes deben tener claridad al momento de dibujar los tridn-
gulos semejantes y ser muy precisos al tomar y ubicar las medidas en los lados o dngulos de los
tridngulos. Realizar el procedimiento anterior de forma correcta permitird a los estudiantes rela-
cionar los lados homdlogos y determinar la proporcion adecuada para solucionar la tarea.

Tarea T2.2 Altura de la torre
Diseflamos la tarea altura de la torre, para que el estudiante comprenda que la semejanza de trian-
gulos es una herramienta muy util para resolver situaciones matematicas de su entorno.

Requisitos de la tarea. Para que los estudiantes puedan resolver la tarea, se requiere que tengan
conocimientos de medidas de longitud y que puedan relacionar la figura que se les presenta con
esas medidas, también es necesario que puedan identificar tridngulos semejantes y determinar las
relaciones entre sus lados.

Meta de la tarea. Mediante esta tarea, esperamos que el estudiante resuelva situaciones que invo-
lucren los criterios de semejanza de tridngulos en posicion Thales. Ademas, que desarrolle el ha-
bito de verificar resultados, valore la utilidad de la geometria para resolver situaciones de la vida
real, entienda la importancia del orden de los procedimientos y desarrolle confianza para expresar
y argumentar sus resultados.

Formulacion de la tarea

Durante un paseo, un nifio le pregunta a su abuelo por la altura de la torre de la iglesia. El
abuelo para explicar a su nieto una forma sencilla de calcular esta altura, sugiere la utilizacion
de un palo, de cien centimetros de largo. Le pide a su nieto que se pare contra la pared de la
torre y camine en linea recta hasta el muro del pozo contando sus pasos, el nifio cuenta 38
pasos, (donde cada paso se tomara como un metro). El abuelo apoyo el palo sobre el muro del
pozo, que tiene un metro de ancho por un metro de alto, le pide al nifio que se incline y observe
que la punta del palo quede alineada con la punta de la torre.

Esta escena la podemos ver en la figura.

Utilizando los tridangulos que se forman y realizando un calculo sencillo se contesta la pre-
gunta: 40 metros aproximadamente.

Describe en un texto {Como se emple6 la semejanza de triangulos, para hallar la altura de la
torre?”
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Torre de la iglesia

Linea de vision
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Figura 19. Formulacion T2.2. Altura de la torre

Tabla de justificaciones

Procedimiento Justificacion

Complete A ~ A

Conceptos y procedimientos. Al resolver la tarea de aprendizaje, los estudiantes deben extraer la
informacion necesaria para realizar el planteamiento, identificar tridngulos, establecer relaciones
de semejanza y determinar las razones y proporciones. Después de efectuar los procedimientos
anteriormente mencionados, los estudiantes deben calcular la medida de la torre. Tomamos este
calculo no de forma numérica, sino de la forma en que el estudiante explica los posibles calculos
que realiz6 para hallar la altura de la torre. Los conceptos que aplican los estudiantes en el desa-
rrollo de la tarea son: semejanza, razon y proporcion, proporcionalidad, medida y criterio de se-
mejanza.

Sistemas de representacion y contextos PISA. La tarea privilegia los sistemas de representacion
geométrico y simbolico. Los estudiantes utilizan estos sistemas de representacion cuando analizan
los datos presentados en el grafico y al plantear la semejanza triangular, que muestra la correcta
correspondencia entre los lados de dos triangulos semejantes.

Con referencia a los contextos PISA, la tarea se encuentra enmarcada en un contexto personal,
porque la tarea surge de la inquietud de un nifio por saber la medida de una torre y el desarrollo de
la tarea se centra en explicar al nifio la forma de calcular la altura de la torre.
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Materiales y recursos. Los materiales pertinentes para esta actividad son: fotocopia con el plan-
teamiento del problema, cuaderno, regla y lapiz. Como sugerencia al lector, proponemos que, de-
pendiendo del nivel de sus estudiantes, se agreguen o quiten partes del dibujo aumentando o dis-
minuyendo el nivel de dificultad de la tarea. Por ejemplo, se puede eliminar la linea visual del
observador a la punta de la torre, para que sea el estudiante quien deba realizar la representacion
geométrica de este fendmeno.

Agrupamiento, interaccion y comunicacion en la clase. La clase inicia con la interaccion docente-
estudiantes. El profesor realiza una breve introduccion de la actividad que se va a realizar y pre-
senta el objetivo y la meta de la tarea de aprendizaje, esto con el fin de motivar a los estudiantes y
generar inquietud. Luego de motivar a los estudiantes, el profesor les solicita que se agrupen en
parejas y entrega a cada pareja la hoja que contiene la formulacion de la tarea y donde realizaran
los procedimientos. Ahora pasamos a la interaccion estudiante-estudiante, el profesor le pide a
cada pareja que realice la tarea de aprendizaje y luego de un tiempo prudencial (20 minutos), soli-
cita a los estudiantes que unan dos parejas y armen grupos de cuatro estudiantes, para que compa-
ren los procesos y resultados obtenidos por cada pareja. Durante este tiempo, el profesor se des-
plaza por el salon de clase e interviene en caso de observar que una pareja incurra en un error
previsto y utiliza las ayudas que considere necesarias. Finalmente, el profesor solicita a cada grupo
que comunique sus resultados en el gran grupo de clase.

Temporalidad. La tarea se desarrolla en cuatro momentos. En el primero, el profesor presenta la
tarea en su contexto, resaltando la importancia de identificar los tridngulos que son semejantes,
luego pide a los estudiantes que resuelvan la tarea en parejas. En el segundo momento, el docente
dialoga con cada pareja acerca de los razonamientos y resultados. En el tercer momento se hace
un nuevo agrupamiento entre las parejas para comparar los resultados obtenidos. Finalmente, en
el cuarto momento, algunos grupos pasan al frente y exponen sus procedimientos y resultados. El
docente modera la discusion en este ultimo momento realizando los comentarios pertinentes para
que los conceptos y procedimientos usados por los estudiantes queden entendidos.

Errores y ayudas. Durante el desarrollo de la tarea, los estudiantes pueden incurrir en errores como
el E51 al omitir datos importantes, el cual esperamos que supere con la ayuda numero 58, al hacerle
la pregunta ;tiene claro lo que va a hacer? De igual forma, los estudiantes pueden incurrir en
errores como el E7, E8 o E9, al confundir o no identificar los criterios de semejanza, consideramos
que pueden superar estas dificultades con: la ayuda numero 77, preguntando a los estudiantes ;Los
triangulos son congruentes?, la ayuda 78 con la pregunta ;Qué componentes del tridngulo relacio-
naron? o la ayuda 79 con la pregunta ;Qué componentes del tridngulo relacionaron?

La totalidad de los errores y sus correspondientes ayudas, pueden ser observados en los anexos 1
y 3 respectivamente.

Grafo de criterios de logro de la tarea. En la figura 20, presentamos el grafo de criterios de logro
para la tarea 2.2 altura de la torre y resaltamos los posibles caminos que pueden recorrer los estu-
diantes al dar solucidn a la tarea.
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Figura 20. Grafo de criterios de logro de la tarea T2.2. “Altura de la torre”

En el grafo de la figura 20, observamos que el estudiante al solucionar la tarea de aprendizaje
primero hace la lectura del problema, que es una anécdota sobre un abuelo y su nieto (en ella se
explica como se hallo la altura de una torre), el estudiante debe determinar qué datos son impor-
tantes en el enunciado (CdL 2.1), el estudiante debe identificar si el enunciado le brinda la repre-
sentacion grafica pertinente para la solucion del mismo o debe realizarla (CdL 2.2), teniendo en
cuenta que se le puede dar una imagen incompleta del enunciado, luego, y utilizado sus conoci-
mientos de semejanza triangular debe dibujar la parte faltante y colocar los datos relevantes para
la solucion del problema.

En el CdL 2.4, el estudiante debe identificar si debe hacer alguna conversion de unidad de
longitud o no, en esta tarea especificamente debe hacer este cambio de unidad de medida, por lo
tanto el estudiante pasa por CdL 2.5 para realizar la conversiones de unidades de longitud perti-
nentes, en los CdL 2.6 y 2.7 determina la semejanza triangular teniendo en cuenta las caracteris-
ticas que observa en los tridngulos, alli se abren dos posibilidades en las que el estudiante identifica
semejanza triangular por que observa que los tridngulos estan en posicion de Thales o establece la
semejanza triangular seleccionando algtn criterio de semejanza. Esta parte es muy importante por-
que en ella se espera que el estudiante utilice los conocimientos adquiridos con el desarrollo del
primer objetivo, por esta razon al estudiante se le abren dos posibilidades: en la primera, el estu-
diante reconoce las caracteristicas de semejanza por el criterio AAA y en la segunda, que los trian-
gulos estan en posicion de Thales.

Teniendo en cuenta que, en esta tarea el estudiante debe comprobar que la respuesta que se da
en el enunciado es correcta, el camino de aprendizaje pasa por el CdL 2.9. El estudiante establece
la semejanza en su representacion simbolica, en el CdL 2.10 identifica los elementos correspon-
dientes entre dos tridngulos semejantes. En el CdL 2.11 se abre el camino para que el estudiante
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decida si, encontrar el lado faltante escribiendo la proporcion y despejando la incognita o usando
la razén de proporcionalidad como factor del lado correspondiente. Si decide tomar el CdL 2.12,
expresa la proporcion que determina la semejanza de tridngulos y encuentra el valor desconocido
de la misma usando despeje de ecuaciones, o si toma el criterio de logro 2.19 encuentra la razon
de semejanza y con este valor como factor de la medida de un lado, encuentra la medida del lado
faltante. Finaliza el camino de aprendizaje al determinar la medida del lado desconocido en el CdL
2.13, para dar la informacion de salida, debe explicar la forma en que se uso la semejanza triangular
para hallar la altura de la torre, que se entiende es una distancia de dificil medicion.

Se sugiere que el docente interactiie constantemente con los estudiantes, esto permite que los
educandos aclaren las dudas que tengan. El profesor también debe enfatizar en la importancia de
escribir y realizar los procedimientos algoritmicos en forma ordenada. Es importante tomar un
buen tiempo de la clase para la exposicion de los diferentes resultados en el gran grupo de clase.

Evaluacion. Es muy importante identificar que los estudiantes recorran la mayor parte del grafo
de criterios de logro. De manera primordial que el profesor observe la habilidad de los estudiantes
para determinar la semejanza triangular (CdL 2.6 y 2.7), también que el estudiante exprese las
proporciones que relacionan los lados de los tridngulos semejantes y utilice un método que le per-
mita dar solucion a la pregunta (CdL 2.12 y 2.19). Finalmente, verificamos que el estudiante jus-
tifique el resultado obtenido. El imprimible de las tareas para ser implementadas se puede encon-
trar en el anexo 10.

2.2. Examen final

Una de las partes mas importantes de esta unidad es la evaluacion, porque permite identificar el
progreso de los estudiantes e identifica las debilidades que se puedan presentar durante el proceso
de aprendizaje. A partir de los resultados de la evaluacion, el docente puede planear sesiones de
realimentacion que contribuyan para que el aprendizaje de los estudiantes mejore.

Para la evaluacion final de la unidad didactica disefiamos un examen que permite observar el
aprendizaje final de los estudiantes al implementar la unidad didéctica. El examen consta de cinco
preguntas, tres para al primer objetivo y dos para el segundo.

Las preguntas uno, dos y tres estdn disefiadas para verificar que el estudiante identifica los
criterios de semejanza y los usa para justificar que dos tridngulos son semejantes.

Las dos preguntas restantes del examen evaliian el aprendizaje de los estudiantes con respecto
al segundo objetivo. Se puede observar si el estudiante usa apropiadamente los criterios de seme-
janza en la solucion de situaciones problema.

En las dos ultimas preguntas, el estudiante tiene la posibilidad de usar la semejanza de tridn-
gulos como estrategia de solucion y encontrar la medida del lado faltante. En esta parte del examen
el estudiante debe realizar procedimientos relacionados con la extraccion de datos del enunciado,
establecer correspondencias entre lados y dngulos, identificar criterios de semejanza y desarrollar
la ecuacion para hallar el lado faltante. El examen para imprimir se encuentra en el anexo 11. A
continuacion, mostramos el disefio de las preguntas.

1. Determine usando un criterio de semejanza, si los triangulos ABC y CDE son semejantes.
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Figura 21. Tridngulos semejantes

2. En la siguiente figura, ;Son semejantes el triangulo interior y el exterior? Explique el crite-
rio de semejanza usado para responder la pregunta.

Figura 22. Triangulos en cuadricula

3. En las figuras siguientes, a partir de la informacion dada, determine las parejas de triangulos
que son o no semejantes. En caso positivo, indique cual es el criterio que lo confirma y justi-
fique su respuesta.

4 /\6
6 a8 ‘% \-_
= 9\ 1100
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(=)
3 10 / 95
8
9
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Figura 23. Tridngulos

4. Miguel y Juliana estan desarrollan una actividad para el colegio en la que deben calcular la
altura de un poste de luz, para ello utilizan un espejo.
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Para poder realizar el calculo, Miguel coloca el espejo en el suelo a 8,5 m del poste y desde
ese punto empieza a retroceder hasta que puede observar en el espejo la bombilla. En ese
instante, Juliana toma las medidas que se observan en la figura.

Para hallar la altura del poste, primero Miguel y Juliana deben determinar si los tridngulos son
semejantes. Determine la semejanza triangular usada por Miguel y Juliana, y encuentre la al-
tura del poste. Justifique su respuesta.

N
1,5m ﬁ\o
-

Q
h
M €425m e §5m — P
Figura 24. Punto 4 del examen

5. Un deportista quiere llegar a la isla a nado, pero antes le gustaria conocer la distancia que
hay entre la isla y la orilla. A partir de la informacion suministrada en el grafico, justifica como
obtener dicha distancia y calculala.

Figura 25. Distancia de un punto a la isla.

2.3. Rubrica
A continuacion, presentamos la rubrica que nos permite evaluar la consecucion de cada uno de los
criterios de logro, que se ajustan a los niveles de desempeno establecidos en la institucion.
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Tabla 1

Niveles de logro e indicadores para los dos objetivos de la unidad diddactica semejanza de trian-

gulos

Nivel de
desempefio

Indicadores

Superior

Alto

Basico

Bajo

Objetivo 1

El estudiante activa todos los criterios de logro previstos en alguno de los
caminos de aprendizaje del objetivo 1, sin incurrir en errores.

El estudiante incurre en el (E14) “describir un criterio de semejanza diferente
al usado para determinar la semejanza de dos triangulos” o en el (E46)
“sustentar su respuesta con informacion del enunciado del problema que no
corresponde”, errores que no le impiden completar el camino de aprendizaje
del objetivo 1

El estudiante es capaz de reconocer los lados y los dngulos de los tridngulos en
los numerales 1, 2 y 3, como elementos necesarios para determinar la
semejanza triangular (CdL1.1 y CdL1.3), pero incurre en los errores E65-67-
69, al relacionar las medidas de los lados o los dngulos con un criterio de
semejanza que no corresponde o incurre en los errores E64-65-66-67-68-69, al
determinar la semejanza triangular con datos insuficientes de medidas de
angulos o lados, lo que conlleva a un uso inadecuado de los criterios de
semejanza triangular.

El estudiante no identifica la informacién necesaria de la representacion
grafica (CdL1.1) y omite datos que debe ubicar para determinar la semejanza
triangular (E53).
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Tabla 1
Niveles de logro e indicadores para los dos objetivos de la unidad diddactica semejanza de trian-
gulos

Nivel de
desempefio Indicadores

Superior El estudiante activa todos los criterios de logro previstos en el camino de
aprendizaje del objetivo 2, sin incurrir en errores

Alto El estudiante incurre en el (E80) “da justificaciones que no relacionan su
respuesta con el enunciado original”. error que no le impiden completar el
camino de aprendizaje del objetivo 2

Basico El estudiante establece la proporcion (CdL2.12), pero incurre en los errores de
relacionar los lados no correspondientes, invertir la posicion de los términos o
sumar las diagonales de la proporcion (E20, 21, 22, 23).
El estudiante identifica la razén de semejanza (CdL2.19) como un método para
dar solucion al problema, pero incurre en los errores de sumar, restar o
multiplicar los lados correspondientes de dos tridngulos semejantes (E27,
28,29)

Bajo El estudiante es capaz de reconocer los tridngulos en la representacion grafica,

pero no puede ubicar los datos relevantes para la solucion del problema en los
numerales 4 y 5, (CdL2.1 y CdL2.3), pero incurre en el error (E47) “ubicar
medidas que no corresponden en los diferentes elementos del triangulo” y
(E51) “Omitir datos importantes para la resolucion del problema”

Para la implementacion del examen final se deben organizar los estudiantes de forma individual,
esto con el fin de observar los procedimientos de cada estudiante. Se le proporciona a cada edu-
cando el examen impreso, se sugiere desarrollar en dos horas de clase, seglin la intensidad horaria
de la institucion.
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4. CONCLUSIONES

La unidad didactica que presentamos en esta propuesta, esta disefiada para que los estudiantes de
grado noveno perciban la geometria como una asignatura 1til para la vida. En el proceso de cons-
truccion, se estudiaron los documentos publicos nacionales que brinda el ministerio de educacion
colombiano. Los primeros documentos estudiados son el plan de estudios y el Proyecto Educativo
institucional (PEI) de la institucion educativa donde se implementaria la propuesta. Este analisis
permite identificar la pertinencia del tema para el grado escogido. También hicimos un analisis
comparativo entre el plan de estudios y el documento de Estandares Bésicos de Competencia
(EBC) y Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA). Otro documento que estudiamos a profundidad
es el documento PISA 2012. En este se explican en detalle los procesos matematicos (formular,
emplear e interpretar) y las capacidades matematicas fundamentales (comunicacidon, matematiza-
cion, representacion, razonamiento y argumentacion disefio de estrategias para resolver tareas,
operaciones y un lenguaje simbolico formal y uso de herramientas). Ademas se encuentran los
contextos matematicos (cientifico, personal, social y profesional). Tanto los procesos como las
capacidades y los contextos son la base que sostiene nuestra propuesta y deben tenerse presentes
durante el proceso de implementacion de la unidad didéctica.

Después de revisar los documentos legales, iniciamos la biisqueda de los conceptos que es-
tructuran el tema de semejanza de triangulos, algunos hechos histdricos, teoremas o postulados.
Esta informacion nos permitié construir el mapa conceptual general del tema semejanza de trian-
gulos, que presentamos en la primera parte del trabajo.

Las tareas de aprendizaje estan disefladas para recorrer algunos caminos de aprendizaje en los
grafos de criterios de logro. En la primera parte del trabajo se explica la importancia de estos grafos
y la forma en que el estudiante puede recorrer los caminos de aprendizaje. Una caracteristica im-
portante de los grafos de criterios de logro es que reflejan que el estudiante tiene mas de una posi-
bilidad de solucion y toma decisiones en relacion con los procedimientos utilizados. Con las tareas
de aprendizaje, el estudiante aprendera a reconocer criterios de semejanza y a usarlos en la solucion
de situaciones problema.

Ademas de las tareas de aprendizaje, la unidad didéctica tiene disenadas tareas de evaluacion
(la tarea diagnostica y el examen final). La implementacion de la tarea diagndstica nos permitid
evidenciar si los conocimientos previos que tenian los estudiantes eran los necesarios para la im-
plementacion de la unidad didéctica, el examen nos permite observar el progreso de los estudiantes
en su proceso de aprendizaje.

El listado de errores que mostramos en la primera parte del documento se diseii¢ antes de la
implementacion de la unidad didéactica. Los errores son previsiones que hacemos de las posibles
dificultades que pueden presentar los estudiantes al resolver las tareas, al reconocerlos, podemos
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disefiar ayudas que le contribuyan a los estudiantes a superar estos errores. Después de haber im-
plementado la unidad didéctica, observamos que ningun estudiante incurri6é en un error que no se
tuviera previsto, esto nos demuestra que la prevision y la planeacion son fundamentales para lograr
los objetivos propuestos.

Durante la implementacion de la unidad didéctica, observamos que, a pesar de haber realizado
con los estudiantes actividades de realimentacion, los educandos incurrieron en errores relaciona-
dos con: la correspondencia entre lados y angulos, omitir la representacion simbolica de la seme-
janzay plantear la proporcion y despejar la incognita. La tarea “hagamos parejas” permite aprender
a establecer criterios de semejanza con la sobreposicion de triangulos en cartulina. La tarea “Es lo
mismo igual que semejante” le permite al estudiante establecer conjeturas y construir el concepto
de criterios de semejanza a partir de videos y fichas de trabajo. La tarea “Distancia al cafio de
Fucha” fue una experiencia enriquecedora para los estudiantes, les permiti6 aclarar algunas dudas
y desarrollar la tarea con autonomia. La tarea “altura de la torre” le genera un reto cognitivo al
estudiante. En ella el educando debe reconocer el criterio de semejanza LAL o tridngulos en posi-
cion de Thales. En el enunciado de la T2.2 “Altura de la torre” se encuentra una explicacion de la
forma en que se puede medir dicha altura. Es funcion del estudiante demostrar y justificar que esta
afirmacion es verdadera.

Consideramos que una limitacion del aprendizaje esta relacionada con la tarea “Distancia al
cafio de Fucha” ya que, si cerca de la institucion educativa no existe un cafio, quebrada, rio o lago
para hacer la tarea, el docente que la desee implementar podria descartarla. Sin embargo, sugeri-
mos una simulacion en el aula de clase, el docente puede establecer puntos fijos a cierta distancia
y simular que en medio se encuentra un rio.

Disefiamos la unidad didactica semejanza de tridangulos durante dos afios y creemos que puede
ser una herramienta util en el aula de clase, ya que por medio de ella se repasan los elementos
basicos de la geometria (lados, vértices, d&ngulos) y se utilizan conceptos y procedimientos de ra-
zones y proporcionalidad, que le permitird mejorar sus desempefios en el pensamiento geométrico.

Por ultimo, queremos agradecerle al docente Federman Alfonso, nuestro tutor, quien durante
estos dos anos dedico gran parte de su tiempo a acompanarnos en este proceso. También queremos
agradecer a los compaiieros y formadores que compartieron con nosotros su conocimiento y con-
tribuyeron en la elaboracion de la unidad didactica, en especial a Andrés Pinzon, Paola Castro y
Pedro Gomez.
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5. LISTADO DE ANEXOS

A continuacion, presentamos los anexos que complementan el analisis de contenido y cognitivo
de nuestra unidad didéctica “semejanza de tridngulos”.

¢

* & o o

Anexo 1. Listado de dificultades y errores, muestra los errores en los que pueden incurrir
los estudiantes para cada una de las dificultades propuestas en la unidad didéctica

Anexo 2. Listado de criterios de logro, muestra los criterios de logro relacionados con la
unidad didéctica

Anexo 3. Ayudas para las tareas de aprendizaje, muestra las ayudas que el profesor da a
los estudiantes que incurran en errores durante el desarrollo de las tareas de aprendizaje
Anexo 4. Grafos de criterios de logro, muestra los caminos de aprendizaje que un estudiante
puede recorrer al solucionar las tareas de aprendizaje

Anexo 5. Dificultades y errores de los conocimientos previos, muestra las dificultades re-
lacionadas a los errores encontrados con la aplicacion de la prueba diagnostica

Anexo 6. Prueba diagnostica, muestra la prueba que nos permitird determinar si un estu-
diante ha adquirido los conceptos necesarios para abordar nuestra unidad didactica

Anexo 7. Realimentacion de la prueba diagnodstica, muestra las actividades que propone-
mos para lograr que los estudiantes afiancen o adquieran los conocimientos previos, que
nos permitan dar inicio a las tareas de aprendizaje del tema semejanza de tridngulos
Anexo 8. Tridngulos para recortar T1.1

Anexo 9. Presentacion tarea T1.1

Anexo 10. Formulacion de las tareas

Anexo 11. Examen final
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