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En este documento, presentamos la unidad didéctica sobre el teorema de Tales, elaborada por
nuestro grupo, integrante de la décimo primera cohorte de la Maestria en Educacion Matematica
de la Universidad de los Andes. Hemos disefiado e implementado esta unidad didactica con estu-
diantes de grado octavo de la educacion bésica secundaria del Instituto Caldas en la ciudad de
Bucaramanga.

En algunas instituciones educativas, el teorema de Tales es un tema que a menudo no recibe
la debida importancia, ya que se priorizan los criterios de congruencia y semejanza entre triangu-
los. Por consiguiente, esperamos que los estudiantes puedan emplear el teorema de Tales en situa-
ciones cotidianas, lo que les permitird comprender su aplicacion practica y su relevancia en el
mundo real.

Al revisar los documentos curriculares relevantes, como los estdndares basicos de competen-
cia del MEN, el informe del Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA
2012) y los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA), se destaca que el tema de la unidad didactica
del Teorema de Tales se enmarca en el pensamiento espacial y los sistemas geométricos. Este
enfoque se centra en comprender teoremas fundamentales de la geometria, como el teorema de
Tales, que facilita la comprension de proporciones y ayuda a la resolucion de problemas en diver-
sas areas como la arquitectura, la ingenieria y las ciencias.

Respecto al documento PISA 2012, el tema estd enmarcado en la categoria de contenido es-
pacio y forma. Ademas, nos permite contemplar los tres procesos de formular, emplear e interpre-
tar. En cuanto a las capacidades matematicas fundamentales, la implementacion de nuestra unidad
didactica busca contribuir al uso de herramientas, razonamiento, argumentacion y disefio de estra-
tegias para resolver problemas.

Referente a los derechos basicos de aprendizaje para grado octavo, en MEN (2015) encontra-
mos el derecho numero siete: “identifica regularidades y argumenta propiedades de figuras geo-
métricas a partir de teoremas y las aplica en situaciones reales” (p.62).

Por otro lado, el disefo de la unidad didactica y los recursos contemplados permiten que pueda
ser implementado con estudiantes de cualquier estrato socioecondmico. Se adapta facilmente a las
caracteristicas sociales e institucionales del contexto educativo.

Nuestra unidad didéctica busca que los estudiantes identifiquen la utilidad del teorema de
Tales para la solucion de situaciones de la vida cotidiana. Consideramos que, a diferencia del teo-
rema de Pitagoras, el teorema de Tales es poco mencionado en el transcurso de la educacion basica
secundaria. De este modo, la meta de la implementacion de la unidad didéctica es proveer a los
estudiantes los conocimientos necesarios para organizar la informacion, establecer relaciones geo-
métricas entre distancias conocidas y deducir otra distancia desconocida mediante procedimientos
matematicos.



ANTES DE IMPLEMENTAR

En este apartado, realizamos una sintesis del andlisis de contenido, el andlisis cognitivo y el es-
quema general de nuestra unidad didactica. En los siguientes apartados, nos enfocamos en explicar
cémo la organizacion de los contenidos nos permitié formular las expectativas de aprendizaje,
identificar las limitaciones de aprendizaje y proponer el esquema general de la unidad didactica.

ARTICULACION DE LOS CONTENIDOS

Presentamos la estructura matematica en la que se enmarca el teorema de Tales. Para ello, identi-
ficamos los conceptos y procedimientos mas importantes del tema y establecemos las relaciones
entre ellos. Ademas, presentamos los sistemas de representacion y los contextos fenomenologicos
que caracterizan el tema.

1. Conceptos y procedimientos

El teorema de Tales esta enmarcado en el pensamiento espacial y los sistemas geométricos. Parti-
mos de la geometria para establecer los conceptos y procedimientos que conllevan a la deduccion
del teorema. En el mapa conceptual de la figura 1, presentamos la estructura matematica en la que
se ubica el tema.
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Figura 1. Estructura matematica del teorema de Tales

En la figura 1, establecemos la geometria como el eje central, que abarca los conceptos fundamen-
tales de punto y recta, que son componentes esenciales de las relaciones geométricas que definen
el teorema de Tales. Ademads, tenemos en cuenta el concepto de angulo ya que, al presentarse la
interseccion entre rectas determinamos si dos o mas rectas son paralelas, perpendiculares o secan-
tes. Por otro lado, presentamos procedimientos que involucran transformaciones geométricas. Es-
tas transformaciones, al aplicarse a las figuras geométricas, facilitan la transicion hacia los con-
ceptos de congruencia y semejanza. Este proceso conduce a la definicion de criterios de semejanza,



propiedades de proporcionalidad en algunas figuras, especialmente en tridngulos, y la formulacion
del teorema de Tales.

2. Campo procedimental

Las rectas paralelas y las rectas transversales son conceptos que permiten reconocer el uso del
teorema de Tales en una situacion. A continuacion, indicamos los procedimientos que considera-
mos necesarios para el planteamiento y solucion de una situacion mediante la aplicacion del teo-
rema de Tales.

¢
¢

¢

Identificar intersecciones entre rectas paralelas y rectas transversales.

Identificar segmentos correspondientes o adyacentes que se determinan luego de la inter-
seccion de rectas.

Plantear relaciones de proporcionalidad entre los segmentos.

Elegir entre calcular la constante de proporcionalidad u optar por las propiedades de las
proporciones.

Mediante la solucion de la ecuacion multiplicativa, determinar la cuarta proporcional.

Para el caso particular en que se tenga un triangulo y se trace una recta paralela a cualquiera de sus
lados, se realiza un procedimiento homoélogo.

A continuacion, en la figura 2, presentamos un mapa conceptual que resume las ideas expues-
tas sobre los conceptos y los procedimientos relacionados con el teorema de Tales.
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Figura 2. Estructura conceptual del teorema de Tales

En la estructura conceptual de la figura 2, destacamos la importancia de como las rectas de un
mismo plano se intersecan. Por ejemplo, cuando las rectas se intersecan y forman angulos diferen-
tes a 90°, las reconocemos como rectas secantes. Si al prolongar las rectas infinitamente no se
intersecan, las llamamos rectas paralelas. La recta transversal es aquella que corta a dos o mas
rectas en diferentes puntos dentro de un mismo plano.

En el teorema de Tales, las rectas paralelas y transversales desempefian un papel crucial. Este
teorema establece que cuando tres o mas rectas paralelas son cortadas por dos transversales, las
rectas paralelas dividen a las transversales en segmentos proporcionales. Por lo tanto, se utilizan
procedimientos relacionados con la proporcionalidad de segmentos correspondientes, la regla de
tres directa y ecuaciones multiplicativas para determinar la cuarta proporcional en la igualdad de
dos razones.



3. Sistemas de representacion

Segun Kaput (1992), un sistema de representacion es un conjunto organizado de signos que sigue
reglas especificas. Estas reglas determinan como se crean, identifican y transforman los signos
dentro del sistema, al establecer relaciones entre ellos.

De acuerdo con lo anterior y al analizar cada sistema de representacion, identificamos para el
teorema de Tales los sistemas de representacion simbolico, numérico, tabular, geométrico, grafico,
pictdrico, manipulativo y ejecutable. Presentamos los sistemas de representacion de nuestro tema
en la figura 3.
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Figura 3. Sistemas de representacion para el teorema de Tales

A continuacion, describimos brevemente cada sistema de representacion presentado en la figura
3.



Sistema de representacion simbolico
El teorema de Tales afirma que, si a tres 0 mas rectas paralelas las intersecan dos transversales,
estas forman segmentos proporcionales entre las rectas paralelas. La interpretacion simbolica de

esta afirmacion se puede ver de la siguiente manera: si BB’ || CC' | DD’ con AD y AD' transversa-

BC _ B'C’
les, entonces —= = =—.
b ¢'p
El reciproco del teorema de Tales afirma que, si varias rectas son cortadas por dos transversa-

les y los segmentos determinados entre las rectas paralelas son proporcionales, entonces las rectas

son paralelas. La representacion simbolica es, si AD y AD' dos rectas transversales que intersecan

tres rectas y se cumple que — = —— entonces BB’ | CC" || DD'.

Sistema de representacion numérico

Con el sistema de representacion numérico es posible representar relaciones entre medidas de seg-
mentos en forma de fraccion. Se emplean las medidas de los segmentos resultantes de la intersec-
cion entre rectas paralelas y transversales para establecer razones y proporciones. Por ejemplo,
para tres rectas paralelas cortadas por dos rectas transversales 6¢cm, 3cm, 9 cm, son las medidas
de los segmentos que se forman sobre una de las rectas transversales y 9 cm, 4,5 cm, 13,5 cm, son

las medidas de los segmentos sobre la otra recta transversal. Por lo tanto, se obtienen las siguientes
3cm 9cm

. 6cm .
proporciones — = . Lo anterior se lee 6 cm es a 9 cm, como 3 cm es a 4,5 cm

- 4,5cm - 13,5cm
como 9cmesa 13,5 cm.

Sistemas de representacion tabular

El sistema de representacion tabular permite organizar los datos en tablas. Por ejemplo, en una
situacion relacionada con el Teorema de Tales, es posible plantear una tabla en la que se evidencie
la relacion de proporcionalidad entre las medidas de los segmentos y se calcule la razoén, tal como
se observa en la tabla 1.

Tabla 1
Relacion entre medidas de segmentos dadas por la razon de proporcionalidad

Razén \fedida del segmento sobre la recta AD' Medida del segmento sobre la recta AD

9 6
1.5 4.5 3
13.5 9

Sistema de representacion geométrico

El sistema de representacion geométrico se basa en la representacion grafica de figuras geométri-
cas y las relaciones entre ellas, lo que facilita la visualizacion y comprension de rectas paralelas y
transversales. Para ilustrar el teorema de Tales mediante el sistema de representacion geométrico,



se suelen utilizar dibujos que representan tres rectas paralelas cortadas por dos transversales, tal y

como aparece en la figura 4.
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Figura 4. Representacion geométrica Teorema de Tales.

Sistema de representacion grdfico
El sistema de representacion grafico permite medir distancias entre dos puntos y asi determinar la

medida de los segmentos que se forman, para luego establecer relaciones de proporcionalidad entre

las medidas de segmentos correspondientes.

Sistema de representacion pictorico
El teorema de Tales se puede representar mediante dibujos que permitan a los estudiantes visuali-

zar el enunciado. Esto facilita la comprension de la afirmacién matematica, que establece que, si
dos rectas paralelas son cortadas por cualquier secante, los segmentos formados son proporciona-
les. Al observar un dibujo que ilustre el teorema, se puede entender facilmente como se relacionan

los segmentos.

Sistema de representacion manipulativo
En el sistema de representacion manipulativo, vemos que el geoplano puede usarse para mostrar

triangulos en posicion de Tales. Por ejemplo, en la figura 5, al trazar el segmento BB’ paralela al
segmento CC’, se forman dos tridngulos semejantes que, tienen una base comun y alturas de la

misma medida. Por lo tanto, los dos triangulos tienen igual érea.
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Area de CBC'=43.1

Area de B'C'C =43.1

Figura 5. Sistema de representacion manipulativo adaptado de https://www.conectadosalasma-
tes.com/2018/05/thales-y-cuales.html

Sistema de representacion ejecutable

Para el sistema de representacion ejecutable, consideramos que GeoGebra o Cabri son herramien-
tas que permiten crear representaciones visuales dindmicas que facilitan la comprension del Teo-
rema de Tales. Estas representaciones permiten realizar variaciones en las medidas de los segmen-
tos y verificar que siempre existird una constante de proporcionalidad, aunque varie su valor.

4. Contextos fenomenoldgicos que involucran el teorema de Tales

En este apartado, presentamos los fendmenos que se relacionan con el teorema de Tales. Organi-
zamos los fendmenos como se observa en la figura 6. Primero presentamos las subestructuras que
dan sentido al teorema. Luego, presentamos los contextos fenomenologicos que dan respuesta a
preguntas como /para qué se utiliza el teorema? y ;qué problemas se pueden solucionar con el
teorema? Finalmente, presentamos los fendémenos que se relacionan con las subestructuras y los
contextos.
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Figura 6. Fendbmenos que dan sentido al teorema de Tales.

El paralelismo entre calles y carreras cortadas por transversales es uno de los fendémenos que se
relaciona con el contexto fenomenologico reciproco del teorema de Tales, que corresponde a la
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primera subestructura de rectas paralelas. El concepto del reciproco establece que, si varias rectas
son cortadas por dos secantes y los segmentos determinados sobre las secantes son proporcionales,
entonces las rectas son paralelas. Las situaciones asociadas a esta subestructura se reducen a com-
probar que dos o mas rectas son paralelas a partir de las medidas de los segmentos correspondien-
tes.

Determinar la altura de una torre, edifico o un arbol, o encontrar la profundidad de un pozo
son fendmenos que se relacionan con el contexto profesional, segin el marco PISA, y son situa-
ciones en las que se aplica el teorema fundamental de la proporcionalidad, que corresponde a la
segunda subestructura del teorema de Tales. En estas circunstancias, el teorema proporciona un
método preciso y efectivo para calcular distancias inaccesibles mediante la geometria y la propor-
cion.

ASPECTOS COGNITIVOS

En este apartado, presentamos los aspectos cognitivos asociados a nuestra unidad didactica. Pri-
mero, abordamos las expectativas de aprendizaje de nivel superior. Luego, exponemos los objeti-
vos de aprendizaje como expectativas de aprendizaje de nivel medio, las expectativas afectivas y
las limitaciones de aprendizaje. Por ultimo, caracterizamos los objetivos de aprendizaje por medio
de grafos de criterios de logro.

1. Expectativas de nivel superior

Las expectativas de nivel superior de nuestra unidad didactica provienen del marco conceptual de
PISA (2012). Para la evaluacion de la competencia matematica de los estudiantes, adoptamos las
ideas de las capacidades matematicas fundamentales y los procesos matematicos.

Un proceso matematico describe lo que hacen los estudiantes para relacionar el contexto de
un problema con las matematicas, para luego resolverlo. Con nuestra unidad didéctica buscamos
contribuir a los procesos de formular, emplear e interpretar.

También, buscamos contribuir a seis capacidades matematicas fundamentales que subyacen a
los procesos mencionados anteriormente. Estas capacidades son la comunicacion, la matematiza-
cion, la representacion, el razonamiento y argumentacion, el disefio de estrategias para resolver
problemas, y la utilizacion de operaciones y un lenguaje simbolico, formal y técnico.

En la tabla 2, presentamos la relacion entre cada proceso y las capacidades matematicas fun-
damentales que pretendemos abordar para cada uno.
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Tabla 2

Relacion entre procesos matematicos y capacidades fundamentales para el teorema de Tales

Procesos matematicos

CMF

Formular

Emplear

Interpretar y evaluar

Comunicacion

Matematizacion

Representacion

Razonamiento y
argumentacion

Disefio de estra-
tegias para resol-
ver problemas

Utilizaciéon  de
operaciones y un
lenguaje simbo-
lico formal y téc-
nico

Leer e interpretar enun-
ciados o imagenes para
crear un modelo geomé-
trico de la situacion.

Identificar las distancias
inaccesibles y asociarlas
con la medida de segmen-
tos en una representacion
geométrica.

Crear una representacion
pictérica o geométrica
con los datos del enun-
ciado.

Justificar el uso de dibu-
jos, elementos geométri-
cos y su respectiva ubica-
cion en las
representaciones pictori-
cas o geométricas.

Diseflar una representa-
cién pictérica o geomé-
trica del enunciado vy
luego, traducir al lenguaje
simbolico.

Utilizar la incégnita para
representar la distancia
desconocida. Plantear una
proporcion entre las razo-
nes de segmentos corres-
pondientes.

Presentar los pasos rea-
lizados para plantear
una proporcion y expli-
car el procedimiento.

Realizar  traducciones
entre el sistema de re-
presentacion  geomé-
trico, simbolico y numé-
rico.

Explicar las propiedades
de la proporcion usadas
en cada trasformacion
sintdctica del sistema
simbolico y numérico.

Usar las propiedades de
la proporcién y aplica-
cion de las operaciones
basicas.

Verificar la coheren-
cia de las respuestas,
de acuerdo con el
contexto.

Evaluar si los resulta-
dos numéricos son
coherentes en com-
paracion con las re-
presentaciones picto-
ricas o geométricas

Reflexionar sobre la
veracidad de las res-
puestas, al comparar
medidas de las dis-
tancias accesibles ¢
inaccesibles.

Nota. CMF = Capacidades matematicas fundamentales
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2. Objetivos de aprendizaje
Para nuestra unidad didactica, tenemos dos objetivos de aprendizaje que abarcan el calculo de
distancias y el reciproco teorema de Tales y que presentamos a continuacion.

Objetivo 1. Utilizar el teorema de Tales para calcular distancias en contextos matematicos y
situaciones reales.

Objetivo 2. Verificar el paralelismo entre rectas cortadas por dos transversales a partir de relaciones
de proporcionalidad entre segmentos adyacentes y correspondientes.

Con el primer objetivo, buscamos que los estudiantes reconozcan situaciones en las que el uso de
un instrumento de medicion no permita calcular directamente la distancia entre dos puntos. Des-
pués, esperamos que los estudiantes utilicen las relaciones y propiedades geométricas asociadas al
teorema de Tales para abordar el problema. Esto implica que los estudiantes identifiquen las me-
didas conocidas, establezcan relaciones entre segmentos, planteen proporciones y calculen el valor
desconocido.

Con el segundo objetivo, buscamos que los estudiantes identifiquen situaciones en las que los
segmentos tengan medidas proporcionales entre si. Mediante la aplicacién de propiedades, se po-
dra verificar una constante de proporcionalidad que determine si existe paralelismo entre dos o
mas rectas.

3. Expectativas afectivas

Las expectativas afectivas, proporcionan un marco para entender y abordar el desarrollo emocional
y motivacional de los estudiantes en relacion con el aprendizaje del teorema de Tales. En el proceso
educativo, es importante enfocarnos en aspectos como la autoestima, la confianza, el interés por
aprender y la actitud hacia las matematicas. Asi, podemos crear un entorno de aprendizaje mas
enriquecedor y efectivo.

Estas expectativas afectivas no solo influyen en el bienestar emocional de los estudiantes, sino
que también pueden impactar significativamente en su desempefio académico y en su disposicion
para participar activamente en el proceso de aprendizaje. Con base en lo anterior, al disefiar la
unidad didactica sobre el teorema de Tales, nos centramos en el enfoque que aborda la confianza
y el interés por aprender. En la tabla 3, presentamos las tres expectativas afectivas especificas para
nuestra unidad didactica.

Tabla 3

Listado de expectativas afectivas del teorema de Tales

EA Descripcion

1 Desarrollar confianza para representar datos de un enunciado o una situacion.

2 Adquirir seguridad para establecer proporciones entre segmentos de recta adyacentes o
correspondientes.

3 Fomentar el interés por conocer las aplicaciones del teorema de Tales para solucionar

situaciones reales.
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Nota. EA = expectativa afectiva

Con la expectativa afectiva 1, esperamos que los estudiantes puedan identificar datos relevantes
en los enunciados o situaciones reales, y posteriormente, usen estos datos para modelar el problema
mediante un sistema de representacion. Respecto a la expectativa afectiva 2, pretendemos que los
estudiantes identifiquen los pares de segmentos que pueden ser correspondientes o adyacentes en-
tre si. De este modo, los estudiantes no tendran dificultades para plantear una proporcioén que re-
lacione los segmentos. En cuanto a la expectativa afectiva 3, la finalidad es despertar la curiosidad
de los estudiantes por conocer otras aplicaciones del teorema de Tales a partir de la solucion de
situaciones del contexto cercano.

4. Limitaciones de aprendizaje

En este apartado, describimos las limitaciones de aprendizaje que identificamos para el teorema
de Tales. En primer lugar, establecemos la diferencia entre una dificultad y error, la primera en-
tendida como una circunstancia que impide o entorpece los objetivos de aprendizaje y el error
como expresion observable de una dificultad.

En segundo lugar, presentamos cuatro categorias de dificultades que agrupan los errores en
que incurren los estudiantes al desarrollar una tarea del tema: (a) confusion en el concepto de
puntos y segmentos; (b) dificultad para extraer informacién de los enunciados y crear representa-
ciones; (c) confusion en la interpretacion y planteamiento correcto de las proporciones y (d) difi-
cultad en el proceso algebraico para resolver problemas. En la tabla 4, mostramos el listado de
dificultades y algunos de los errores mas relevantes. En el anexo 1, presentamos el listado completo
de los errores contemplados en la unidad didéctica.

La primera columna de la tabla corresponde a la nomenclatura asignada a cada error y la
segunda columna a la descripcion de cada error. Ademas, se pueden identificar los errores en cada
una de las cuatro dificultades definidas para el teorema de Tales.

Tabla 4
Listado de dificultades y errores para el tema teorema de Tales

E Descripcioén

D1. Confusién en el concepto de puntos y segmentos

1 Relacionar puntos no correspondientes entre las rectas transversales cortadas por rectas
paralelas

2 Relacionar un segmento de recta con otro segmento no correspondiente ni adyacente

D2. Dificultad para extraer informacién de los enunciados y crear representaciones

10 Realizar una representacion geométrica en la cual no se evidencia la interseccion de rectas
paralelas y rectas transversales

11  Hallar la constante de proporcionalidad con el cociente entre las medidas de dos segmentos
no correspondientes ni adyacentes entre si

16



Tabla 4
Listado de dificultades y errores para el tema teorema de Tales

E Descripcion

35 Enlatoma de medidas la ubicacion del estudiante no cumple las condiciones establecidas

D3. Confusion en la interpretacion y planteamiento correcto de las proporciones

19  Plantear proporciones entre las razones formadas por segmentos de recta no correspon-
dientes

34 Colocar la constante de proporcionalidad como la medida de un segmento de recta

22 Plantear proporciones entre las razones formadas por segmentos de recta no adyacentes

D4. Dificultad en el proceso algebraico para resolver problemas

32 Reemplazar la incognita encontrada en una expresion algebraica que no corresponde al
segmento solicitado

12 Colocar el valor de la constante de proporcionalidad como el valor de la incognita

37  Confundir el resultado de los productos cruzados con la constante de proporcionalidad
Nota. E: error, D: dificultad.

5. Ciriterios de logro de los objetivos de aprendizaje

En este apartado, exponemos algunas de las estrategias que los estudiantes pueden emplear para
abordar las tareas de aprendizaje propuestas. Reconocemos la diversidad de procedimientos para
solucionar un problema por lo que definimos como criterios de logro a cada procedimiento que los
estudiantes emplean al enfrentar las tareas de aprendizaje de cada objetivo. Asimismo, hemos
agrupado estos criterios en secuencias denominadas caminos de aprendizaje, que representan una
posible solucion. En la tabla 5, presentamos los criterios de logro mas relevantes para cada objetivo
de aprendizaje debido a su influencia respecto a la formulacién de proporciones y el empleo de
procedimientos que determinan la solucion a las tareas. En el anexo 2, presentamos el listado com-
pleto de criterios de logro de la unidad didactica.

Tabla 5
Descripcion de los criterios de logro
CdL Descripcion
Objetivo 1

CdL1.7  Plantear razones y proporciones entre las medidas de segmentos de recta
correspondientes

CdL1.8  Elegir una operacion para solucionar una proporcion
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Tabla 5
Descripcion de los criterios de logro

_Ccdb Descripcion
CdL1.9 “:bf’“fgfbic=
Utilizar la propiedad uniforme ac=b-c

CdL1.10  Utilizar los productos cruzados en una proporcion
CdL1.14 Hallar la constante de proporcionalidad
CdL1.15 Hallar la medida de un segmento mediante de la constante de proporcionalidad

Objetivo 2

CdL2.2  Elegir una forma para resumir la informacion dada en el enunciado
CdL2.5  Plantear razones y proporciones entre segmentos de recta correspondientes
CdL2.6  Elegir el procedimiento para verificar el paralelismo

CdL2.7  Encontrar la constante de proporcionalidad

CdL2.8  Utilizar los productos cruzados en una proporcion

CdL2.9  Determinar si las rectas involucradas en la situacion son paralelas

Nota. CdL: criterio de logro

En los siguientes apartados, presentamos el grafo del objetivo 1, que caracteriza tareas de apren-
dizaje en las cuales se debe calcular distancias desconocidas con el teorema de Tales. En segundo
lugar, presentamos el grafo del objetivo 2, que evoca el uso del reciproco teorema de Tales para
comprobar el paralelismo entre rectas.

6. Grafo de criterios de logro del objetivo 1

En la figura 7, presentamos el grafo de criterios de logro para el objetivo 1, que se centra en el
calculo de distancias mediante el teorema de Tales. Los estudiantes tienen la opcion de abordar
una situacion al identificar y representar segmentos, mediante los sistemas de representacion sim-
bolico, tabular o geométrico. Luego, los estudiantes plantean razones y proporciones, aplican la
propiedad uniforme o la propiedad de las proporciones, y finalmente determinan el valor necesario
en la situacion. Alternativamente, los estudiantes pueden abordar la solucion con otros procedi-
mientos que también llevan inmersa la constante de proporcionalidad.
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1. 1Identifico medidas de segmentos
o figuras dadas en la situacion

|

1.2 Deduzco la medida de un lado a partir de otros lados
o identifico si dos distancias son paralelas entre si

E1-6-7-8-9-13-17-35

1.3 Elijo una form

a para organizar la
informacion del enunciado o elijo un
procedimiento

1.4 Empleo notacién simbdlica
para representar datos

E3-4

El6

1.5 Utilizo tablas para
organizar los datos del
enunciado

E10-15

1.6 Modelo la situacién mediante
elementos geométricos (rectas paralelas,
transversales, puntos, segmentos, etc.)

1.17 Elijo un procedimiento
para encontrar una distancia
o medida de un segmento

1.16 Utilizo
varias veces la
constante de
proporcionalida
d para hallar la
medida de los
segmentos de
recta
E11-34

1.14 Hallo la
constante de
proporcionalidad

El1

l

1.7 Planteo razones y proporciones
entre las medidas de segmentos de
recta correspondientes

E2-5-18-19-21-22-28-33

|

1.8 Elijo un
procedimiento
para solucionar
una proporcion

[

l

l

1.15 Hallo la
medida de los
segmentos
mediante la
constante

E34

E20-23-24

1.10 Utilizo los
productos cruzados
en una proporcion

1.9 Utilizo la

propiedad uniforme
a=b-oatc=btc;
a+c=b+c

ac=b-c

E27-29

l

1.11 Utilizo el valor de la
incognita para resolver la tarea

E14-32-36

1.13 Utilizo los resultados
obtenidos para dar una
respuesta coherente a la

situacion planteada

1.12Utilizo

varias veces la

(propiedad
uniforme o
productos
cruzadgs) para
determinar el
valor de una
incognita
E22-20-23-
24-27-29-32

Figura 7. Grafo criterios de logro del objetivo 1
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7. Grafo de criterios de logro del objetivo 2
En la figura 8, presentamos el grafo de criterios de logro correspondiente al objetivo 2, que se
enfoca en la verificacion del paralelismo entre rectas. Para las tareas de aprendizaje relacionadas
con este objetivo, los estudiantes tienen la opcion de utilizar diferentes sistemas de representacion.
Luego, los estudiantes deben formar razones y proporciones para comprobar la proporcionalidad
entre segmentos, ya sea al utilizar las propiedades de las proporciones o al encontrar la constante
de proporcionalidad. Finalmente, los estudiantes verifican si se cumple el reciproco del teorema

de Tales.

2.1 Identifico
medidas de
segmentos o

figuras dadas en

la situacion

2.3 Empleo notacion

simbolica para
representar datos

2.4 Utilizo tablas para
organizar los datos del
enunciado

A

2.2 Elijo una

forma para
resumir la
informacion

—

dada en el

2.11 Modelo la situacion
mediante elementos o

figuras geometricas

—

enunciado

2.10 Represento los

datos de forma numerica

2.5 Planteo
razones y
proporciones
entre las
medidas de
segmentos de
recta
correspondientes

2.7 Encuentro la
constante de
proporcionalidad

o

“Flii 7 O Determi .
2.6 Elijo el 2.9 Determino si
procedimient  las rectas
o para involucradas en la
. Il;‘ ° I situacion son
veriticar e
; paralelas
paralelismo

2.8 Utilizo los
productos cruzados en

¥

una proporeion

Figura 8. Grafo de criterios de logro del objetivo 2

ESQUEMA GENERAL DE LA UNIDAD DIDACTICA

En este apartado, presentamos el esquema general de la unidad didactica pensada para 11 sesiones
de clase. En la tabla 6, presentamos cada una de las actividades a desarrollar, el nimero de sesion
y el tiempo sugerido para su desarrollo.

Tabla 6
Temporalizacion global de sesiones unidad didactica Teorema de Tales
N° sesion Actividad Tiempo
aproximado
(minutos)
1 Presentacion del tema teorema de Tales. Objetivos, metodolo- 50

gia y sistema de evaluacion.
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Tabla 6
Temporalizacion global de sesiones unidad didactica Teorema de Tales

2 Presentacion e implementacion de la tarea diagnodstica. 50
Retroalimentacion de la tarea diagnostica. 40

4 Recordar el primer objetivo, implementar la tarea 1.1 El baran- 60
dal y presentar criterios de logro del objetivo 1.

5 Recordar el primer objetivo, implementar la tarea 1.2 Canchas 60
de baloncesto y presentar criterios de logro del objetivo 1.

6 Recordar el segundo objetivo, implementar la tarea 2.1 Cuerdas 60
y presentar criterios de logro del objetivo 2.

7 Recordar el segundo objetivo, implementar la tarea 2.2 Los ca- 60
bles y presentar los criterios de logro del objetivo 2.

8 Retroalimentacion sobre lo aprendido en las tareas de aprendi- 50
zaje como preparacion para el examen final.

9 Examen final. 60

10 Retroalimentacion del examen final. 50

11 Cierre de la unidad didactica. 50

Con la primera sesion, nuestro objetivo es introducir a los estudiantes a los objetivos de la unidad
didactica, la metodologia utilizada para completar los diarios del estudiante y el sistema de eva-
luacion. En las sesiones 2 y 3, nos enfocaremos en la presentacion, implementacion y retroalimen-
tacion de la prueba diagndstica. Es crucial retroalimentar los conocimientos previos que puedan
influir en el desarrollo efectivo de las tareas de aprendizaje para cada objetivo. Las sesiones 4 y 5
estan reservadas para el desarrollo de las tareas de aprendizaje 1.1 El barandal y 1.2 Canchas de
baloncesto respectivamente. En estas sesiones, también se presentaran los criterios de logro para
cada objetivo y se dedicard tiempo para completar los diarios del estudiante. Del mismo modo, las
sesiones 6 y 7 se enfocaran en el desarrollo de las tareas de aprendizaje 2.1 Cuerdas y 2.2 Los
cables. La sesion 8 se dedica a proporcionar retroalimentacion a los estudiantes sobre las cuatro
tareas de aprendizaje, como preparacion para el examen final. Las sesiones 9 y 10 seran para la
implementacion y retroalimentacion del examen final, respectivamente. Finalmente, la sesion 11
se propone como el cierre de la unidad didéctica, en la que se informara a los estudiantes sobre su
desempefio en las actividades, se exploraran las percepciones relacionadas con los procesos y la
metodologia de calificacion, y se concluird sobre el logro de las expectativas cognitivas y afectivas.
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TAREAS DE LA UNIDAD DIDACTICA

En este apartado, presentamos la tarea diagnodstica, las tareas de aprendizaje y el examen final
disefiados para nuestra unidad didactica. En primer lugar, para la tarea diagnostica, indicamos el
listado de conocimientos previos y la descripcion de los items que la conforman. En segundo lugar,
describimos detalladamente las tareas de aprendizaje, identificamos los errores asociados a cada
criterio de logro, compartimos nuestra actuacion como profesores y ofrecemos sugerencias meto-
doldgicas. Por tltimo, en el examen final, proporcionamos informacion para verificar el cumpli-
miento de la meta de cada tarea.

TAREA DIAGNOSTICA

Con la tarea diagndstica pretendemos verificar si los estudiantes tienen los conocimientos previos
para abordar el tema de nuestra unidad didactica. Algunos de los conocimientos previos que iden-
tificamos para el tema estan relacionados con aspectos numéricos y geométrico-métricos. En la
tabla 1, presentamos el listado de conocimientos previos.

Tabla 1
Listado de conocimientos previos del tema teorema de Tales

CP Descripcioén

Utilizar notacion simbdlica para nombrar puntos, segmentos y rectas

Formar razones y proporciones

2
3
4 Identificar el antecedente y el consecuente en la razoén
5 Realizar conversiones de unidades de longitud

6  Identificar los medios y extremos en una proporcion

7  Reconocer el concepto de magnitud como una cantidad medible

10 Modelar la expresion matematica que permita calcular una incognita

11 Utilizar la regla de tres simple directa

12 Resolver operaciones con numeros decimales

16 Interpretar la informacion de un problema que se presenta en un grafico

17 Plantear la informacién de un problema por medio de un grafico
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Tabla 1
Listado de conocimientos previos del tema teorema de Tales

CP Descripcioén

18 Resolver ecuaciones multiplicativas

19  Simplificar fracciones

20  Multiplicar expresiones algebraicas

21  Sumar y restar términos semejantes en una expresion algebraica
22 Usar la propiedad uniforme para resolver ecuaciones

Nota. CP: conocimientos previos.

Los conocimientos previos que presentamos en la tabla 1 son esenciales para disefiar una tarea
diagnostica relacionada con el teorema de Tales. En consecuencia, nos enfocamos en aspectos
como el uso correcto de simbolos matematicos, la aplicacién de razones y proporciones en con-
textos geométricos, asi como la resolucion de ecuaciones, la regla de tres directa y operaciones
con expresiones algebraicas. A continuacion, presentamos la tarea diagnostica.

1. Tarea diagndstica

1. Un estudio de mercado revela el nimero de unidades vendidas de un producto de una marca
determinada. La figura presenta los resultados de dicho estudio correspondientes a la venta de
este producto durante un mes. En ella, se muestra la cantidad de unidades vendidas para la
marca cuando no tiene competencia (representada con el valor 0 en el eje horizontal de la
grafica) y las unidades vendidas cuando hay presencia de una o mas marcas competidoras
(indicadas con los valores 1, 2 y 3 en el mismo eje horizontal de la grafica).

Ventas
600

500

400+

300

200

100 III
00 1 2 3

Cantidad de marcas que compiten

Unidades vendidas

Suponiendo un comportamiento similar para una tienda que vende 1250 unidades del producto
cuando este no tiene competencia, jcuantas unidades se venderan aproximadamente de este
producto en un mes, si compite contra 3 marcas?
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2. Diego disefi6 unas pinturas como las de la imagen para exhibir en su galeria y formul6 las
siguientes ecuaciones para calcular las medidas de los lados de cada pintura: %(mEF )=

(MAB); (ml]) = (mAB); ;(mMN) = (mAB)

@ @

Si AB = 0,18 m, complete la siguiente tabla, y compruebe y explique si existe proporcionali-
dad entre la longitud del lado y el perimetro.

Longitud del
lado(cm)

Perimetro (cm)

3. Se desea construir una bodega cuyas dimensiones del largo y ancho estén a razon de 3 a 2.
Si el ancho de la bodega debe ser 49 m, encuentre la medida del largo.

4. Dibuje un objeto rectangular de base PQ = 3x + 2 y altura PR = 5. Luego, encuentre las
expresiones algebraicas que representen el perimetro y area. Finalmente, determine la medida
de la base si se sabe que el area es 130 m?2.

5. Para el arreglo geométrico que aparece en la imagen de abajo, determine lo siguiente:
a) (Qué rectas son paralelas entre si?
b) De las cuatro rectas, ¢cudl es una transversal?

¢) (Cual es el cociente entre los segmentos adyacentes en la transversal?
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La tarea diagnostica consta de cinco items disefiados para identificar debilidades o fortalezas rela-
cionadas con el dominio de conceptos o procedimientos requeridos para abordar las tareas de
aprendizaje.

Con el primer item, pretendemos verificar si los estudiantes interpretan la informacion pre-
sentada en el grafico y si logran establecer relaciones de proporcionalidad entre los datos. Ademas,
se requiere que domine procedimientos relacionados con la regla de tres simple directa y la solu-
cion de ecuaciones multiplicativas. Algunos de los errores tienen lugar cuando los estudiantes no
logran utilizar adecuadamente la informacion del grafico para plantear proporciones y cuando, al
emplear la regla de tres simple directa, multiplican antecedentes y consecuentes.

Con el segundo item, esperamos que los estudiantes logren realizar conversiones de unidades
para luego organizar los datos en una tabla que relaciona la medida del lado de un cuadrado con
su perimetro. Posteriormente, los estudiantes deben analizar los datos y encontrar la constante de
proporcionalidad o deducir la igualdad del producto cruzado en las proporciones que se pueden
formular a partir de la tabla. Algunos errores en que pueden incurrir los estudiantes son la confu-
sion entre las unidades de medida y los respectivos procedimientos para las conversiones. Propo-
nemos ayudas como tener a disposicion una tabla con las equivalencias de los submultiplos del
metro.

En el tercer item, se espera que los estudiantes planteen una proporcion entre la razén del
largo y ancho y la razon que se forma con la medida del lado desconocido (largo) y la medida del
lado conocido (ancho). Los estudiantes pueden emplean el producto cruzado y resolver una ecua-
cién multiplicativa, para calcular la medida del largo de la bodega. Uno de los errores relacionados
es asignar la medida del ancho al largo y viceversa. Por lo tanto, sugerimos a los estudiantes rea-
lizar una representacion pictorica con las medidas proporcionadas en el enunciado.

Formulamos el cuarto item con la intenciéon de que los estudiantes utilicen sus conocimientos
algebraicos. Para ello, involucramos el uso de la propiedad distributiva, términos semejantes y el
reemplazo de incognitas por su valor numérico. Los errores que esperamos, en este caso, son el
uso incompleto de la propiedad distributiva y la suma de términos que no son semejantes entre si.
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Proponemos enunciar las siguientes preguntas como ayuda para superar los errores: /cuantos tér-
minos resultan de multiplicar un monomio por un binomio? y ;cémo se reconocen los términos
semejantes: por tener el mismo coeficiente o por tener la misma parte literal?

Con el quinto item, pretendemos indagar el dominio de los conceptos de rectas paralelas, rec-
tas transversales y segmentos adyacentes. De manera similar al primer item, buscamos que los
estudiantes utilicen la notacion simbolica para representar elementos geométricos como rectas y
segmentos. Ademads, proponemos que realicen el cociente entre las medidas de los segmentos, para
verificar el uso del algoritmo de la division de nimeros decimales, para su eventual uso en las
tareas de aprendizaje.

TAREAS DE APRENDIZAJE

A continuacion, presentamos las tareas de aprendizaje disefiadas para los dos objetivos de nuestra
unidad didéctica. En la primera tarea, los estudiantes identifican las rectas paralelas y transversales
en una imagen del contexto. Luego, los estudiantes usan el teorema de Tales para calcular una
medida desconocida. En la segunda tarea, los estudiantes tienen el reto de calcular una distancia
inaccesible dentro del contexto escolar al aplicar los fundamentos que definen el teorema de Tales.
En la tercera tarea, los estudiantes utilizan el reciproco del teorema de Tales para verificar el pa-
ralelismo entre rectas intersecadas por dos rectas transversales. Por ultimo, en la cuarta tarea los
estudiantes determinan el uso adecuado del reciproco del teorema de Tales cuando las rectas trans-
versales se intersecan entre si.

1. Tarea 1.1 El barandal

Con esta tarea de aprendizaje, buscamos que los estudiantes calculen una distancia desconocida
mediante el uso del teorema de Tales. Para ello, los estudiantes deben identificar, en el dibujo de
la formulacion de la tarea, las rectas paralelas y las transversales a ellas.

Requisitos

Para el desarrollo de la tarea 1.1 El barandal, es necesario que los estudiantes conozcan las carac-
teristicas de las rectas paralelas y las rectas transversales. Ademas, es importante que identifiquen
los segmentos adyacentes o correspondientes en una situacion de interseccion entre paralelas y
transversales.

Aportes de la tarea al objetivo de aprendizaje

Con la tarea 1.1 El barandal, buscamos que los estudiantes identifiquen, como rectas paralelas, a
los barandales verticales que se observan en el dibujo de la tarea y, como rectas transversales, al
barandal horizontal y el barandal que se debe reemplazar por sus dafios. Luego, esperamos que los
estudiantes logren determinar como usar el teorema de Tales para calcular la medida del barandal
que se encuentra deteriorado.
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Formulacion

El profesor hace entrega de una hoja a cada pareja de estudiantes con la tarea 1.1 El barandal, que
incluye un dibujo que permite dar una idea sobre la situacion planteada. A continuacidn, presen-
tamos la formulacion de la tarea.

En el Instituto Caldas, se dafié uno de los barandales de las escaleras, como se muestra en la
figura. Carlos, el sefior de mantenimiento, registro algunas medidas antes de extraviar el metro
y necesita calcular la medida total del barandal que debe ser reemplazado. Se conoce que el
barandal horizontal inferior mide 5 m. Halle la medida del barandal que se dafio y explique
como el teorema de Tales contribuy6 a encontrar esta medida.

F—15m } X —1.25m— _1.25m__

Conceptos y procedimientos

Los conceptos y procedimientos que se abordan con esta tarea estan relacionados con los elemen-
tos geométricos rectas paralelas, rectas transversales y segmentos. En primer lugar, los estudiantes
deben extraer las medidas conocidas e identificar las incdgnitas que se requieren encontrar para
calcular la medida total del barandal deteriorado. Por otro lado, los procedimientos asociados son
el planteamiento de razones y proporciones y la regla de tres simple directa.

Sistemas de representacion

En la tarea de aprendizaje, se espera utilizar los sistemas de representacion simbolico, numérico,
geométrico y tabular. Los sistemas de representacion simbodlico y numérico estan relacionados, ya
que los estudiantes pueden nombrar rectas y segmentos mediante la notacion simbolica y luego
realizar la traduccion al sistema numérico. Los estudiantes también pueden optar por omitir la
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notacion simbolica y solo utilizar el sistema numérico. Respecto al sistema geométrico, los estu-
diantes, a partir del dibujo de la tarea, representan la situacidon con la interseccion de las rectas
paralelas y transversales identificadas. Finalmente, consideramos que el sistema de representacion
tabular les facilita a los estudiantes organizar la informacion correspondiente a las medidas de
segmentos.

Materiales y recursos

La implementacion de la tarea de aprendizaje incluye una hoja con la formulacion de la tarea, lapiz
y borrador. Se sugiere que los estudiantes dispongan de regla en el caso que se inclinen por repre-
sentar la situacién geométricamente. No se requiere el uso de calculadora.

Agrupamiento e interacciones

En un primer momento, el profesor organiza los estudiantes en parejas. Luego, esperamos que los
estudiantes debatan sus ideas y elijan la solucion apropiada. Posteriormente, se comparten las res-
puestas con el gran grupo para identificar errores y fortalezas en las estrategias de solucion.

Temporalidad

Al iniciar la sesion, el profesor recuerda el primer objetivo, la meta de la tarea y organiza las
parejas (diez minutos). Luego, se realiza una lectura general y se precisan los datos de la imagen
de la tarea (cinco minutos). Después, cada pareja dispone de un tiempo para leer, interpretar, de-
batir y plantear la solucion (25 minutos). El profesor lidera la retroalimentacion de las estrategias
y procedimientos empleados para solucionar la tarea (diez minutos). Finalmente, se permite al
estudiante compartir su perspectiva sobre el logro de la meta de la tarea y su nivel de motivacion
durante su desarrollo (diez minutos).

Errores

En el desarrollo de la tarea T1.1 El barandal, los estudiantes pueden incurrir en algunos errores.
Por ejemplo, cuando los estudiantes confunden rectas paralelas con rectas transversales (E7), ubi-
can la incognita en un segmento no solicitado en el problema (E17) y plantean proporciones entre
las razones formadas por segmentos no adyacentes (E22), entre otros. En el anexo 3, presentamos
una tabla de ayudas para cada error asociado a los criterios de logro que determinan la solucion de
esta tarea.

Grafos de criterios de logro

En el grafo de criterios de logro del objetivo 1, se indican los pasos y procedimientos que pueden
desarrollar los estudiantes para resolver la tarea 1.1 El barandal. En la figura 9, presentamos el
grafo de criterios de logro para esta tarea de aprendizaje.
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1.1Identifico medidas de segmentos
o figuras dadas en la situacion

1.2 Deduzco la medida de un lado a partir de otros lados
o identifico si dos distancias son paralelas entre si
E1-6-7-8-9-13-17-35

|

1.3 Elijo una forma para organizar la
informacién del enunciado o elijo un

procedimiento
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para representar datos organizar los datos del clementos geométricos (rectas paralelas,
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respuesta coherente a la
situacion planteada

Figura 9. Grafo de criterios de logro de la tarea 1.1

En la figura 9, observamos que, para la tarea 1.1 El barandal, los estudiantes deben identificar las
medidas conocidas y desconocidas a partir de la imagen del enunciado. Luego, los estudiantes
eligen el sistema de representacion para organizar la informacion. Después, optan por resolver la
tarea mediante los procedimientos contemplados: el primero, asociado al calculo de la constante
de proporcionalidad y, el segundo, con los productos cruzados en una proporcion. Por ultimo,
utilizan los resultados obtenidos para dar respuesta coherente a la situacion planteada.
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Actuacion del profesor

En esta tarea de aprendizaje, el profesor debe recordar el objetivo y presentar la meta de la tarea
en relacion con los conceptos y procedimientos. Ademas, realiza precisiones en la formulacion de
la tarea y los datos de la imagen, ya que en esta tarea los estudiantes deben calcular la medida de
un segmento que no se da directamente en el enunciado. A la vez que los estudiantes resuelven la
tarea, el profesor interactiia con ellos para identificar los errores frecuentes y brindar la ayuda
respectiva.

Sugerencias metodologicas y aclaraciones

Para esta tarea de aprendizaje, es probable que los estudiantes concluyan que no se puede resolver
dado que no disponen de la medida de uno de los segmentos. Por lo tanto, el profesor debe brindar
la ayuda respectiva y sugerir a los estudiantes que para ese calculo no es necesario utilizar el teo-
rema de Tales sino optar por las operaciones bésicas. Es importante que el profesor esté al tanto
que la tarea tiene diferentes procedimientos de solucidn y esté abierto a escuchar las conclusiones
de los estudiantes. Recomendamos al profesor disponer de una hoja con las ayudas relacionadas a
cada error.

Evaluacion

Proponemos que el grafo de criterios de logro sea el instrumento de evaluacion del profesor al
momento de evaluar la tarea 1.1 El barandal. Para ello, el profesor debe identificar en un primer
momento el nivel de dificultad durante la interpretacion, representacion y uso de los datos del
enunciado. En este caso, la tarea sugiere identificar rectas paralelas y transversales, y ubicar datos
del enunciado en la imagen de la tarea e identificar incognitas. Luego, el profesor debe analizar el
nivel de conviccion de los estudiantes al elegir un sistema de representacion. Después, el profesor
debe evaluar la capacidad de superar errores al momento de elegir un procedimiento matematico
(por ejemplo, el calculo de la constante de proporcionalidad o el uso de los productos cruzados).

2. Tarea 1.2 Canchas de baloncesto

Con esta tarea de aprendizaje, queremos que los estudiantes conozcan las aplicaciones del teorema
de Tales al solucionar situaciones de la vida cotidiana: por ejemplo, calcular la altura de la canasta
de una cancha de baloncesto. La meta de esta tarea de aprendizaje es que los estudiantes identifi-
quen los tridngulos en posicion de Tales y utilicen el sistema de representacion geométrico para
representar la situacion planteada.

Requisitos

Para desarrollar esta tarea de aprendizaje, los estudiantes deben tener clara la definicion de trian-
gulos semejantes y segmentos correspondientes, formar razones y proporciones y realizar proce-
dimientos como la regla de tres directa, conversiones de unidades y ecuaciones lineales con coefi-
cientes racionales.

Aportes de la tarea al objetivo de aprendizaje

Con esta tarea de aprendizaje, buscamos que los estudiantes identifiquen situaciones reales que
involucren el teorema de Tales. Es decir, que los estudiantes comprendan como se puede calcular
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una distancia luego de plantear proporciones entre las medidas de los segmentos que se forman al
trazar una paralela a uno de los lados de un triangulo.

Formulacion
El profesor entrega una hoja con la formulacion de la tarea a cada grupo de estudiantes. A conti-
nuacion, presentamos la formulacion de la tarea 1.2 Canchas de baloncesto.

Se entrega a cada grupo una hoja con la siguiente informacion.

Ubicar el espejo como se indica en la figura. Luego, uno de los integrantes debe alejarse del
espejo, hasta ver el reflejo de la canasta. Después, con el metro, los estudiantes deben medir
las distancias necesarias para calcular la altura de la canasta. Para finalizar, los estudiantes
escriben la altura de la canasta de baloncesto y un argumento que verifique la coherencia de la
respuesta con la situacion.

e 2 M

Estl%.....lj.......-...

ante Espejo

L-----

Conceptos y procedimientos

El desarrollo de esta tarea requiere comprension de conceptos como las propiedades de las propor-
ciones y la propiedad uniforme. Esta tarea también involucra procedimientos para encontrar la
constante de proporcionalidad y su uso para hallar medidas de segmentos.

Sistemas de representacion

El desarrollo de esta tarea implica el sistema de representacion geométrico, involucrado en la cons-
truccion de los dos tridngulos creados a partir del tablero de la cancha, el espejo y la ubicacion del
estudiante. El sistema de representacion simbolico estd involucrado en la escritura de las razones
y proporciones a partir de la notacion correcta de los segmentos. El sistema de representacion
tabular estd presente cuando los estudiantes usan una tabla para organizar las medidas de los seg-
mentos correspondientes.
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Materiales y recursos

Los materiales y recursos para el desarrollo de esta tarea son la hoja con el enunciado de la situa-
cion, y el espejo que se ubica en el piso frente al tablero de la cancha. Con la ayuda del metro, los
estudiantes pueden tomar las medidas de la altura del estudiante, su ubicacion con referencia al
espejo y los dos metros que debe haber del tablero de la cancha al espejo sobre el piso. Con ayuda
del lapiz, borrador y taja lapiz, los estudiantes toman sus apuntes y desarrollan los procedimientos
necesarios para la solucion de la situacion.

Agrupamiento e interacciones

Para el desarrollo de esta tarea de aprendizaje, el profesor organiza los estudiantes en grupos de
cuatro integrantes. El primer estudiante es el encargado de ubicarse frente al espejo hasta observar
el reflejo de la canasta en la cancha de baloncesto. Otros dos estudiantes se encargan de medir las
distancias requeridas con ayuda del metro y el cuarto estudiante realiza el registro de datos en la
hoja de trabajo.

La interaccion se presenta primero entre estudiantes, de modo que recolectan y organizan la
informacion necesaria e implementan estrategias de solucion. Luego, el profesor ofrece las ayudas
correspondientes a las dificultades presentadas. Por ultimo, los estudiantes comparten los diferen-
tes procedimientos empleados para solucionar la tarea y el profesor realiza la retroalimentacion.

Temporalidad

La tarea 1.2 Canchas de baloncesto estd disefiada para ser desarrollada en 60 minutos. Primero se
realiza la presentacion de la tarea (cinco minutos). Después, se organizan los grupos de estudiantes,
alistan los materiales y recursos necesarios, y se desplazan hacia las canchas (diez minutos).
Luego, se inicia con el desarrollo de la tarea (25 minutos) y se retorna al salon de clases para
finalizar con la retroalimentacion de la actividad (20 minutos).

Errores

Para esta tarea, los estudiantes pueden incurrir en errores que obstaculizan el desarrollo de la tarea.
Diseflamos ayudas para que los estudiantes sigan con la solucion de la situacion. Uno de los errores
en que los estudiantes pueden incurrir es asignar medidas a segmentos sin convertir a una misma
unidad de longitud (ES8). Por ejemplo, los estudiantes pueden usar medidas en centimetros y otras
en metros. También, los estudiantes pueden incurrir en el error de ubicar la medida de un segmento
en otro segmento o disefiar una representacion geométrica que no corresponda a la situacion. Ade-
mas, al usar las tablas para ordenar los datos, los estudiantes pueden incurrir en el error de ubicar
las medidas de los segmentos formados en las transversales sin tener en cuenta si son correspon-
dientes o adyacentes entre si. El listado completo de errores estd en el anexo 1.

Algunas de las ayudas disefiadas para superar los errores presentados en la tarea 1.2 Canchas
de baloncesto son estas preguntas: ;la distancia del espejo corresponde a la altura del estudiante?,
(cudl es la distancia que separa al estudiante del espejo?, ;qué distancia no se pudo medir con el
metro? y ;en qué posicion quedo el estudiante respecto a la ubicacion de la cancha? Presentamos
el listado completo de las ayudas en el anexo 3.
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Grafos de criterios de logro
En la figura 10, presentamos el grafo de criterios de logro en el cual se evidencian los caminos de
solucion que tienen los estudiantes para resolver la tarea 1.2 Canchas de baloncesto.

1. 1Identifico medidas de segmentos
o figuras dadas en la situacion

1.2 Deduzco la medida de un lado a partir de otros lados
o identifico si dos distancias son paralelas entre si
E1-6-7-8-9-13-17-35

|

1.3 Elijo una forma para organizar la

informacion del enunciado o elijo un

procedimiento
1.4 Empleo notacion simbdlica 1.5 Utilizo tablas para 1.6 Modelo la situacion mediante
para representar datos organizar los datos del elementos geométricos (rectas paralelas,
E3-4 enunciado transversales, puntos, segmentos, etc.)
E16 E10-15

1.17 Elijo un procedimiento
para encontrar una distancia

o medida de un segmento
1.7 Planteo razones y proporciones

entre las medidas de segmentos de
recta correspondientes

E2-5-18-19-21-22-28-33

1.14 Hallo la

constante de 1.8 Elijo un
proporcionalidad procedimiento
E11 para solucionar

una proporcion

[

1.9 Utilizo la
propiedad uniforme
a=b-atc=btc;

1.10 Utilizo los
productos cruzados

1.15 Hallo la

medida de los en una proporeién atc=bg
: arc=b-c
segmentos E20-23-24
mediante la E27-29

constante
E34

1.11 Utilizo el valor de la
incognita para resolver la tarea
E14-32-36

1.13 Utilizo los resultados
obtenidos para dar una
respuesta coherente a la
situacion planteada

Figura 10. Grafo de criterios de logro de la tarea 1.2

La tarea 1.2 Canchas de baloncesto, tal como se muestra en el grafo, implica que los estudiantes
comprendan y modelen la situacion al utilizar la imagen proporcionada en el enunciado. Luego,
los estudiantes utilizan el metro para tomar las medidas necesarias. Posteriormente, esperamos que
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los estudiantes elijan un sistema de representacion adecuado para visualizar la situacion. En fun-
cion de ello, los estudiantes deciden entre plantear razones y proporciones o determinar la cons-
tante de proporcionalidad para calcular la altura de la canasta en la cancha de baloncesto. Si los
estudiantes optan por plantear razones y proporciones, pueden aplicar propiedades como la uni-
forme o la de las proporciones. Alternativamente, pueden calcular la constante de proporcionalidad
y utilizarla para determinar la altura de la canasta en la cancha. Finalmente, los estudiantes en-
cuentran la respuesta de la tarea y realizan el analisis correspondiente.

Actuacion del profesor

Para el desarrollo de esta tarea, el profesor primero debe encargarse de organizar los grupos de
cuatro estudiantes y verificar que dispongan de los materiales solicitados antes de salir a la cancha.
Una vez se encuentre en la cancha, el profesor debe estar pendiente de los grupos, corroborar que
los estudiantes comprenden el enunciado e identifican la meta de la tarea. Luego, el profesor veri-
fica la ubicacion de los estudiantes para que se refleje la canasta de la cancha de baloncesto en el
espejo ubicado en el suelo. Por tltimo, el profesor realiza la retroalimentacion de las observaciones
y procedimientos de los estudiantes antes, durante y después de la tarea de aprendizaje.

Sugerencias metodologicas y aclaraciones

Es importante que el profesor esté pendiente de los procesos que realizan los estudiantes en cada
grupo y que brinde acompafiamiento oportuno si los estudiantes tienen dudas o incurren en un
error. Por ello, recomendamos al profesor tener una hoja con las ayudas respectivas. También, se
recomienda al profesor estar atento cuando los estudiantes ubiquen el espejo en el suelo para que
se refleje la canasta de la cancha de baloncesto. Los estudiantes no suelen hacer seguimiento es-
crito de sus procedimientos u observaciones, dado que es una actividad fuera del aula. Por ello,
proponemos que el profesor recuerde constantemente a los estudiantes tomar nota de cada idea o
solucioén que propongan.

Evaluacion

Para la evaluacion de esta tarea, el profesor debe revisar las hojas que los estudiantes entregaron
con la respectiva solucion. El profesor se puede apoyar en el grafo de criterios de logro y comparar
los procedimientos empleados por los estudiantes para calcular la altura de la canasta en la cancha
de baloncesto. El profesor también revisa en cudntos errores incurrieron los estudiantes y si fueron
o no superados con las ayudas dispuestas para estos. En la evaluacion, el profesor también revisa
el buen uso de los sistemas de representacion, la formulacion de proporciones entre las razones de
segmentos adyacentes y correspondientes, y el uso correcto de las propiedades de las proporciones.
A partir de los resultados, el profesor puede determinar si se cumplié con la meta de la tarea y
verificar su aporte al primer objetivo de la unidad didactica.

3. Tarea 2.1 Cuerdas

Con esta tarea de aprendizaje, pretendemos que los estudiantes verifiquen si dos o mas rectas son
paralelas entre si. Para ello, los estudiantes emplean el reciproco del teorema de Tales. En primer
lugar, deben modelar la representacion geométrica proporcionada en la formulacion de la tarea con
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las medidas indicadas. Luego, los estudiantes verifican si existe proporcionalidad entre los seg-
mentos relacionados de forma adyacente o correspondiente.

Requisitos

Para el desarrollo de esta tarea, se requiere que los estudiantes reconozcan en las intersecciones de
rectas los segmentos que son adyacentes o correspondientes entre si. Ademads, es necesario que los
estudiantes dominen los conceptos de antecedente y consecuente como los términos que confor-
man una razon. Por ltimo, es importante que los estudiantes usen adecuadamente el metro como
instrumento de medicion.

Aportes de la tarea al objetivo de aprendizaje

Con la tarea 2.1 Cuerdas, pretendemos que los estudiantes comprendan la utilidad del reciproco
del Teorema de Tales para verificar el paralelismo entre rectas. Los estudiantes deben identificar
las intersecciones entre las cuerdas que se extienden en el suelo y lograr que las medidas de los
segmentos concuerden con las indicadas en la formulacion de la tarea. Luego, esperamos que los
estudiantes planteen una igualdad entre dos razones (conformadas por las medidas de segmentos
antecedentes o correspondientes), y comprueben la existencia de la proporcionalidad mediante la
igualdad del producto de extremos y medios.

Formulacion

El profesor entrega a cada grupo de estudiantes la hoja con la formulacion de la tarea, en la que se
proporciona la imagen que deben modelar en el suelo, una tabla con las medidas que debe tener
cada segmento y cinco cuerdas.

Con las cuerdas modelen en el suelo la siguiente imagen de manera que los segmentos AC,
EC, BD y FD tengan las medidas solicitadas en la tabla adjunta.

E F

/ \

Para cada grupo de medidas, completen la informacion solicitada. ,En qué casos las rectas AB,

cD y EF resultaron ser paralelas? Justifiquen su respuesta.
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Medidas de los segmentos Planteamiento de proporciones Constante de proporcionalidad

mAC = 80 cm

mEC =95 cm K=
mBD = 120 cm B
mFD = 142,5 cm

mAC = 30 cm

mEC = 120 cm K=
mBD = 1280 cm -
mFD = 150 cm

mAC =73 cm

mEC =57 cm K=
mBD = 146 cm -
mFD = 114 cm

Conceptos y procedimientos

Los conceptos que se abordan con esta tarea involucran conocimientos previos relacionados con
la terminologia de los temas de razon y proporcion. En primer lugar, los estudiantes deben rela-
cionar las medidas de los segmentos adyacentes o correspondientes con el antecedente y conse-
cuente de una razén. En segundo lugar, los estudiantes proponen igualdades entre las razones pro-
puestas y verifican la proporcionalidad. Por lo tanto, los estudiantes eligen entre multiplicar
extremos y medios o calcular la constante de proporcionalidad.

Sistemas de representacion

Los sistemas de representacion contemplados para esta tarea de aprendizaje son el simbdlico y
numérico. En la formulacion de la tarea, se dota a los estudiantes con una imagen que luego mo-
delan en el suelo y que debe cumplir las condiciones establecidas. Es importante usar la notacion
simbolica para identificar las rectas intersecadas y los segmentos formados entre ellas. Luego, los
estudiantes realizan la traduccion del sistema de representacion simbolico al numérico, al asignar
las medidas correspondientes.

Materiales y recursos

La implementacion de la tarea de aprendizaje requiere como materiales la hoja con la formulacion
de la tarea, lapiz, borrador y cinta adhesiva. Ademas, es imprescindible el uso de la cinta métrica
conocida como el metro, para ubicar las cuerdas correctamente segiin las medidas que se indican
en la formulacion de la tarea.
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Agrupamiento e interacciones

En un primer momento, el profesor conforma grupos de tres estudiantes. Luego, cada grupo de
estudiantes extiende las cuerdas de acuerdo con las medidas sugeridas en la tabla. Posteriormente,
los estudiantes de cada grupo analizan la situacion y concluyen sobre el paralelismo entre rectas.
Por ultimo, el profesor dirige la retroalimentacion y compara las soluciones de los diferentes gru-
pos.

Temporalidad

En esta tarea de aprendizaje, sugerimos distribuir el tiempo de la siguiente manera: el profesor lee
el segundo objetivo y la meta de la tarea, y organiza los grupos (15 minutos). Luego, cada grupo
lee la tarea, interpreta la informacion, coloca las cuerdas en el suelo a partir de la representacion y
las medidas indicadas, y plantean la solucion (25 minutos). El profesor lidera la retroalimentacion
de los procedimientos empleados por cada grupo (diez minutos). Por ultimo, los estudiantes com-
parten sus percepciones sobre el logro de la tarea y su nivel de motivacion durante la implementa-
cion (diez minutos).

Errores

Durante la implementacion de la tarea, los estudiantes pueden incurrir en algunos errores. Por
ejemplo, ellos pueden nombrar segmentos determinados por puntos no correspondientes ni coli-
neales en las transversales (E3), ubicar la medida de un segmento en otro segmento (ES), plantear
proporciones entre las razones formadas por segmentos de recta no adyacentes (E22), y reescribir
una proporcion al intercambiar antecedente y consecuente en una sola razon (E20). En el anexo 3,
presentamos una tabla de ayudas para los errores mencionados y los demads errores en los que
pueden incurrir los estudiantes durante la implementacion de la tarea.

Grafo de criterios de logro
En la figura 11, presentamos el grafo de criterios de logro para la tarea de aprendizaje 2.1 Cuerdas.
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Figura 11. Grafo de criterios de logro de la tarea 2.1 Cuerdas

En la figura 11, indicamos que, para iniciar la tarea, los estudiantes deben identificar las medidas
de los segmentos proporcionados en la informacion y asociarlas con el segmento correspondiente
en la representacion realizada en el suelo con las cuerdas. Luego, los estudiantes eligen el sistema
de representacion que les permita organizar la informacion. Contintian con la solucion al decidir
qué procedimiento les permite verificar el paralelismo entre las rectas: si verificar la igualdad del
producto de extremos y medios o demostrar la existencia de la constante de proporcionalidad. Por
ultimo, con los resultados obtenidos, los estudiantes dan respuesta al problema e indican si existe
el paralelismo entre rectas.

Actuacion del profesor

El profesor en esta tarea de aprendizaje debe tener especial cuidado con la administracion del
tiempo. En primer lugar, debe presentar el objetivo de aprendizaje, la meta de la tarea y organizar
los grupos. No tenemos ninguna condicion o restriccion para la conformacion de los grupos. Ade-
mas, el profesor verifica que los estudiantes comprendan la formulacion de la tarea, para que ubi-
quen correctamente las cuerdas en el suelo y asocien las medidas segtin los datos. En caso contra-
rio, debe usar las ayudas relacionadas con posibles errores de la tarea.

Sugerencias metodologicas y aclaraciones

En esta tarea de aprendizaje, probablemente los estudiantes presenten dificultades en el manejo
del material como las cuerdas, el metro y la cinta adhesiva. Recomendamos que el profesor se
anticipe y muestre como pegar las cuerdas: preferiblemente, ubicar primero las cuerdas que simu-
lan las rectas transversales, marcar las medidas en una cuerda y luego en la otra, para facilitar el
proceso de pegar las demds cuerdas. No obstante, aclaramos que los procedimientos de medir y
plantear razones y proporciones debe ser realizado por los estudiantes. El profesor solo observa e
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interviene cuando los estudiantes incurran en errores. Recomendamos al profesor tener a disposi-
cion una hoja con las ayudas relacionadas con cada error.

Evaluacion

Para la evaluacion de la tarea 2.1 Cuerdas, es imprescindible disponer de las hojas de solucion para
revisar los procedimientos empleados por los estudiantes y verificar que se hayan superado los
errores con las ayudas proporcionadas. Con el apoyo del grafo de criterios de logro, el profesor
revisa el uso de los sistemas de representacion, el planteamiento de las razones y proporciones, los
procedimientos asociados al producto de extremos y medios o la deduccion de la constante de
proporcionalidad. De acuerdo con la cantidad de veces en que los estudiantes incurran en errores
y la manera de abordar las ayudas para superarlos, el profesor verifica el logro de la tarea.

4. Tarea 2.2 Los cables

Con esta tarea, queremos que los estudiantes usen el reciproco del Teorema de Tales desde lo
numérico, al verificar la proporcionalidad entre los segmentos de recta correspondientes y com-
probar el paralelismo entre las rectas cortadas por dos transversales.

Requisitos

Para esta tarea, es necesario que los estudiantes conozcan segmentos adyacentes y correspondien-
tes, puedan formar una razon y proporcion, y comprendan qué es el paralelismo entre rectas. Tam-
bién se requiere que los estudiantes conozcan el procedimiento para encontrar la constante de pro-
porcionalidad.

Aportes de la tarea al objetivo de aprendizaje

Con esta tarea, buscamos contribuir al uso del reciproco del teorema de Tales mediante situaciones
cotidianas. También buscamos que los estudiantes sepan como pueden verificar el paralelismo
entre rectas, al encontrar la constante de proporcionalidad.

Formulacion
El profesor realiza la entrega de una hoja por grupo de estudiantes con la siguiente formulacion de
la tarea.

En una calle de Bucaramanga, se dafiaron unos cables eléctricos, tal y como se observa en
la imagen. La empresa ESSA envi6 a Daniel y a Juan para arreglarlos de tal forma que los
cables queden paralelos. Daniel indica que x =4 y Juan indica que x = 8. De acuerdo con
lo anterior, ;cual debe ser el valor de x para que exista la constante de proporcionalidad y
los cables sean paralelos entre si? Escriba los procedimientos que justifican la respuesta.
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Conceptos y procedimientos

En la tarea Los cables, los estudiantes identifican los segmentos adyacentes y correspondientes
cuando las rectas transversales se intersecan; plantean las razones y proporciones de los segmentos;
y verifican el paralelismo entre rectas.

Sistemas de representacion

Para esta tarea, determinamos el sistema de representacion numérico en el momento que los estu-
diantes plantean las razones y proporciones y encuentran la constante. También, tuvimos en cuenta
el sistema de representacion geométrico por si desean volver a disefiar la imagen con las rectas
transversales sin intersecar y un sistema de representacion tabular por si desean organizar los va-
lores de las medidas de los segmentos en tablas.

Materiales y recursos
Para esta tarea, se utiliza la hoja con la formulacion de la tarea, una hoja en blanco, lapiz y borrador.

Agrupamiento e interacciones

Esta tarea se desarrolla en parejas. Proponemos una interaccion inicial entre los estudiantes de cada
pareja, para incentivar la comunicacion de ideas. Luego, el profesor interviene para motivar a los
estudiantes a debatir e intercambiar ideas o suplir de ayudas que permitan la superacion de errores.
Por ultimo, contemplamos un debate con el gran grupo para retroalimentar las estrategias de solu-
cion.

Temporalidad

La tarea se disefi6 para ser desarrollada en 50 minutos. Primero, el profesor presenta la meta de la
tarea (cinco minutos). Después, los estudiantes leen y analizan la informacion de la tarea (diez
minutos). Luego, los estudiantes desarrollan la tarea (25 minutos). Por ultimo, se hace la retroali-
mentacion de las estrategias y procedimientos empleados para solucionar la tarea (diez minutos).
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Errores

En esta tarea, los estudiantes pueden incurrir en errores como confundir el antecedente con conse-
cuente de una razon, dado que las rectas transversales estan cruzadas. Para que los estudiantes
superen este error, el profesor puede usar estas ayudas: ;cuales son los valores correspondientes a
la recta transversal? y ;qué medidas tiene la recta transversal 7? Otro de los errores en que pueden
incurrir los estudiantes es utilizar el resultado de los productos cruzados como la constante de
proporcionalidad. Para este error, el profesor propone realizar el cociente entre el antecedente y el
consecuente de cada razon de la proporcion. Todos los errores relacionados con los criterios de
logro de la tarea Los cables y las ayudas disefiadas se encuentran en los anexos 1 y 3.

Grafo de criterios de logro
En el grafo de la figura 12, se observan los diferentes procedimientos que pueden utilizar los estu-
diantes para solucionar la tarea 2.2 Los cables.
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Figura 12. Grafo de criterios de logro tarea 2.2 Los cables

Como se muestra en el grafo, los estudiantes empiezan por hacer la lectura del enunciado de la
tarea e identificar qué se solicita dentro de la situacion. Después, los estudiantes reconocen las
medidas de los segmentos correspondientes a cada una de las rectas transversales; eligen un sis-
tema de representacion para plantear las razones y proporciones; encuentran la constante de pro-
porcionalidad; y verifican si existe el paralelismo entre rectas.

Actuacion del profesor

El profesor primero debe dar a conocer la meta de la tarea. Luego, organiza a los estudiantes en
parejas, y posteriormente entrega las hojas con la tarea impresa. El profesor estd pendiente de las

41



dificultades que tengan los estudiantes durante el desarrollo de la tarea y lidera la retroalimentacion
de las estrategias de solucion. Por ultimo, da una conclusion y recoge las hojas en las que los
estudiantes registran los procedimientos.

Sugerencias metodologicas y aclaraciones

Sugerimos que el profesor revise los procedimientos de cada grupo, para identificar las dificultades
de los estudiantes. El profesor verifica que los estudiantes registren todos los procedimientos em-
pleados para desarrollar la tarea. Por ultimo, el profesor revisa que todos los grupos entreguen las
hojas de la solucion de la tarea. También, recomendamos al profesor tener las ayudas impresas en
una hoja, para facilitar su implementacion si los estudiantes incurren en errores.

Evaluacion

Para la evaluacion de esta tarea, el profesor se apoya en el grafo de criterios de logro, revisa la
pertinencia del sistema de representacion elegido para organizar la informacion y los procedimien-
tos utilizados para calcular la constante de proporcionalidad. Por otro lado, el profesor debe estar
pendiente de la cantidad de errores en que incurren los estudiantes y analizar sus comportamientos
al recibir e implementar una ayuda. Recomendamos al profesor recoger las hojas de evaluacion
para concluir respecto al aprendizaje de los estudiantes sobre el reciproco del teorema de Tales.

EXAMEN FINAL

En este apartado, presentamos el disefio del examen final para evaluar el aprendizaje de los estu-
diantes, finalizada la implementacion de las tareas de aprendizaje. Recordamos que una tarea de
evaluacion pretende validar el aprendizaje de los estudiantes tras implementar una secuencia de
tareas de aprendizaje. No obstante, aclaramos que el sistema de evaluacion de nuestra unidad di-
déctica conglomera la implementacion tanto de las tareas de aprendizaje como el examen final que
se implementa de forma individual a cada estudiante.

1. Diseifio del examen final

El examen final que disefiamos consta de tres items. Dos de ellos apuntan a verificar el logro del
primer objetivo y, el tercero, al logro del segundo objetivo. El primer item es una situacién enmar-
cada dentro de un contexto social. El segundo y el tercer item hacen referencia a un contexto
cientifico. A continuacidn, presentamos el diseno del examen final.

1. La empresa de energia ESSA en Bucaramanga debe cambiar el cableado de alumbrado pu-
blico. Los obreros encargados de la obra saben que las carreras 17, 18, y 19 son paralelas entre
si. La distancia entre los puntos B y C es de 160 metros, la distancia entre los puntos E y D es
de 132 metros, y la distancia entre los puntos E y F es de 165 metros. ;Cuanto cable se necesita
desde el punto A hasta el punto C?
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2. Jessica se fue de vacaciones con su familia para una Isla del caribe. Al estar alli, realiz6 un
recorrido con un guia turistico, quien le contd que la torre que estaba al otro lado de la isla
media 25,5 metros de altura. Jessica queria saber la distancia que habia entre la Isla y la torre.
Para esto, midi6 la distancia desde su ubicacion al punto M donde se reflejaba la punta de la
torre en el agua, que fue de 4 metros. Si se sabe que la altura de Jessica es 1,7 metros, ;cudl es
la distancia entre la isla y la torre?

3. Dos investigadores de la NASA analizan la ubicacion de seis satélites en el espacio. Ratil
afirma que las rectas [, m, n y o son paralelas si x = 7, pero Hugo dice que se debe restar 3 al
valor de Raul. Si mAD = 3+ x, mBF =15, mDP =2, mFP =10—-x, mPG =x—1,
mPH = 4, verifique en cual de los casos existe constante de proporcionalidad y explique si
las rectas son paralelas.

43



— AN

El primer item del examen final es una situacion que describe la organizacion de calles y carreras
dentro de una ciudad. Con esta pregunta, buscamos que los estudiantes asocien las carreras 17, 18
y 19 como las rectas paralelas que son intersecadas por dos transversales. Luego, los estudiantes
deben identificar los segmentos adyacentes o correspondientes que se conforman, establecer razo-
nes y proporciones entre sus medidas, y calcular una distancia desconocida.

El segundo item del examen final es una situacion que involucra el calculo de una distancia
inaccesible. La pregunta exige a los estudiantes realizar un analisis de la imagen de la tarea en la
que se observan tridngulos semejantes. Los estudiantes deben representar la situacion, preferible-
mente con el sistema de representacion geométrico, para identificar si las medidas del enunciado
corresponden a segmentos adyacentes o correspondientes. Luego, los estudiantes deben plantear
las proporciones que permiten deducir la distancia desconocida, referente a la distancia entre la
isla y la torre.

El tercer item del examen final describe una situacion en la que se presenta la interseccion de
varias rectas y su objetivo es verificar el paralelismo entre las rectas /, m, n y o. Para ello, los
estudiantes deben formular razones con las medidas de las distancias entre los satélites, proponer
igualdades entre esas razones, y verificar la proporcionalidad mediante los productos cruzados o
el célculo de la constate de proporcionalidad. Ademas, consideramos que esta pregunta es un reto
para los estudiantes ya que las rectas transversales se intersecan entre si, lo que exige precision al
momento de plantear adecuadamente las razones entre segmentos adyacentes o correspondientes.

2. Rubrica del examen final

En nuestra unidad didéctica, contemplamos un modelo de ribrica que permite verificar si los es-
tudiantes han logrado los criterios sefialados en el grafo correspondiente a cada objetivo. Este mo-
delo de rubrica sigue el esquema propuesto en Romero y Gémez (2018) que establece cuatro ni-
veles de logro, superior, alto, basico y bajo. A continuacion, presentamos el modelo de rtbrica
para evaluar los dos objetivos de la unidad didactica Teorema de Tales.
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Tabla 1

Niveles de desemperio e indicadores de logro para los objetivos

Nivel de
desempeiio

Indicadores

Escala
institucional

Superior

Alto

Basico

Bajo

Objetivo 1

El estudiante cumple con los criterios de logro propuestos para el ob-
jetivo 1. Es decir, el estudiante no incurre en los errores relacionados
con los sistemas de representacion, el planteamiento y solucion de pro-
porciones para encontrar distancias desconocidas.

El estudiante activa los criterios de logro que relaciona la identifica-
cion de medidas de segmentos o figuras (CdL 1.1) e identifica rectas
paralelas y determina la medida de un lado a partir de otros (CdL 1.2).
El estudiante logra resumir la informacion al elegir un sistema de re-
presentacion (CdL 1.3, 1.4, 1.5, 1.6) que le permite posteriormente
plantear razones y proporciones entre segmentos de recta correspon-
dientes (CdL 1.7). En este nivel, el estudiante puede incurrir en los
errores referentes a los criterios (CdL 1.8, 1.9, 1.10): intercambiar an-
tecedente y consecuente en una sola razon, igualar el producto de an-
tecedentes y consecuentes, o realizar suma, cociente o diferencia entre
extremos y medios.

El estudiante activa los criterios de logro que relacionan la identifica-
cion de medidas de segmentos o figuras (CdL 1.1) e identifica rectas
paralelas y determina la medida de un lado a partir de otros (CdL 1.2).
El estudiante logra resumir la informacion al elegir un sistema de re-
presentacion (CdL 1.3, 1.4, 1.5, 1.6). Sin embargo, al momento de ac-
tivar el criterio de logro CdL 1.7, el estudiante incurre en alguno de los
siguientes errores: relacionar segmentos no adyacentes ni correspon-
dientes (E2), ubicar la medida de un segmento en otro (ES), plantear
razones y proporciones entre segmentos no adyacentes ni correspon-
dientes (E18-19-21-22) o no colocar el signo igual en una ecuacion o
proporcion (E28).

El estudiante tiene un nivel de desempefio bajo si luego de identificar
las medidas de segmentos o figuras (CdL 1.1), incurre en alguno de los
errores relacionados a los criterios CdL 1.2,1.4, 1.5y 1.6. Por ejemplo,
ubica la incognita en un segmento con medida conocida, asigna datos
del enunciado al segmento desconocido, confunde rectas paralelas con
rectas transversales o ubica las medidas de los segmentos en tablas sin
verificar la correspondencia entre ellos. De acuerdo con lo anterior, el
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Tabla 1

Niveles de desemperio e indicadores de logro para los objetivos

Nivel de
desempeiio

Indicadores

estudiante tiene falencias en la organizacion de la informacion y a par-
tir de alli realiza procedimientos que no satisfacen el criterio CdL 1.7
(plantear razones y proporciones) y los criterios CdL 1.9, 1.10 (propie-
dad uniforme y productos cruzados).

Escala
institucional

Superior

Alto

Basico

Bajo

Objetivo 2

El estudiante cumple con los criterios de logro propuestos para el ob-
jetivo 2. Es decir, el estudiante no incurre en los errores relacionados
con los sistemas de representacion, el planteamiento y solucion de pro-
porciones para verificar el paralelismo entre segmentos de recta.

El estudiante activa el criterio de logro CdL 2.1 (leer, interpretar y ex-
traer datos de un enunciado). Posteriormente, el estudiante elige un
sistema de representacion simbolico o tabular para organizar la infor-
macion (CdL 2.3, 2.4). Luego, el estudiante plantea proporciones entre
segmentos adyacentes o correspondientes (CdL 2.5). En este nivel de
desempefio, probablemente el estudiante incurra en algun error rela-
cionado con el criterio CdL 2.7 (determinar la constante de proporcio-
nalidad) o, el criterio CdL 2.8 (equivalencia de los productos cruza-
dos). El estudiante no aplica el criterio CdL 2.9 para enunciar la
respuesta.

El estudiante activa el criterio de logro CdL 2.1 (leer, interpretar y ex-
traer datos de un enunciado). Posteriormente, el estudiante elige un
sistema de representacion simbodlico o tabular para organizar la infor-
macion (CdL 2.3, 2.4). Luego, el estudiante puede incurrir en los erro-
res E2-E19, relacionados con el criterio CdL 2.5.

90 a 100

80 a 89.9

65a79.9

El estudiante tiene un nivel de desempeio bajo si no logra interpretar,0 a 64.9

extraer y ubicar datos del enunciado (CdL 2.1) para posteriormente,
organizar la informacion en un sistema de representacion simbolico o
tabular (CdL 2.3, 2.4). El estudiante, al iniciar con las tareas, incurre
en los errores E3.,4, 16.
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CONCLUSIONES

Nuestra unidad didactica sobre el teorema de Tales fue disefiada durante dos afios en la Maestria
en Educacion Matematica de la Universidad de los Andes e implementada en una institucién edu-
cativa de Bucaramanga. Luego de una cuidadosa planificacion y disefio, esta unidad didactica se
convierte en una herramienta efectiva para promover el aprendizaje y el dominio de conceptos
matematicos relacionados con el tema.

Esta unidad didéctica contiene una tarea diagnostica y cuatro tareas de aprendizaje centradas
en el teorema de Tales y su reciproco, junto con un examen final, para evaluar el aprendizaje de
los estudiantes. En el anexo de fichas de tareas, estan las caracteristicas de cada tarea y los listados
de errores y ayudas que el profesor puede utilizar para facilitar la implementacion efectiva de las
actividades propuestas.

Es especialmente notable la eleccion de contextos fenomenologicos que dan sentido al tema
y hacen que las tareas sean atractivas para los estudiantes. Esta conexion con la vida cotidiana
resalta la importancia del teorema de Tales y su relevancia en diversos escenarios, lo que estimula
el interés y la motivacion de los alumnos hacia el aprendizaje de las matematicas.

Ademas, el enfoque en aspectos de contenido, cognitivos y motivacionales demuestra una
comprension integral de los elementos clave para el éxito educativo. Nuestra unidad didactica ha
sido disefiada conforme a los estandares curriculares colombianos y el marco teérico de PISA, para
garantizar su alineacion con los objetivos nacionales e internacionales.

En resumen, esta unidad didactica representa un ejemplo destacado de buenas practicas en la
ensefianza de las matematicas, al ofrecer a los estudiantes una experiencia de aprendizaje enrique-
cedora y prepararlos para enfrentar desafios académicos y profesionales con confianza y compe-
tencia.
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LISTADO DE ANEXOS

En la tabla 7, presentamos el listado de anexos mencionados en el documento.

Tabla 7
Listado de anexos
A Descripcion

1 Listado de errores en los que pueden incurrir los estudiantes durante la solucion de las
tareas de la unidad didéctica teorema de Tales

2 Listado de criterios de logro de los objetivos de aprendizaje de la unidad didéctica
teorema de Tales

3 Fichas de las tareas con las tablas de ayudas para cada tarea de aprendizaje

4 Imprimibles tares de aprendizaje y de evaluacion

Nota. A: Anexo
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