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RESUMEN

El problema que aborda esta investigacién tiene dos focos de atencién: por un
lado, la falta de material metodologico dirigido a los profesores que imparten
clases en la unidad de Geometria en la Ensefianza Media y por otro lado, el bajo
desempeino académico de los estudiantes chilenos en el area de resolucion de

problemas en Geometria, evidenciado en diversas pruebas estandarizadas.

Este trabajo intenta dar una solucion al problema mediante un apoyo técnico-
metodoldgico al profesor o profesora de Matematicas, a través de una propuesta
de secuencia metodolégica para el desarrollo de la Unidad de Geometria,
presentada a través de la metodologia de la Resolucién de Problemas y

siguiendo el Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele.

Como aporte del desarrollo de este trabajo, se concluye que el profesor o
profesora de Matematicas, se define como mediador(a) y/o facilitador(a) en la
construccion de los aprendizajes en los y las estudiantes, garantizando la accién
conjunta de dos corrientes metodologicas contemporaneas y de demostrada
utilidad, como son el aprendizaje bajo la metodologia de la “resolucion de
problemas” y la clasificacion de los estudiantes en los diferentes niveles de

razonamiento geométrico que establece el Modelo de Van Hiele.

Palabras Claves: Resolucion de Problemas, Modelo de Van Hiele, Geometria,

secuencia metodolégica.
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ABSTRACT

The problem addressed by this research deals with two main topics. Firstly, the
lack of methodological material that supports teachers who teach classes in the
Geometry units in Chilean High Schools. And secondly, the low academic
performance of Chilean students in the problem solving area in Geometry,

demonstrated in several standardized tests.

This work attempted to give a solution to these problems through a technical-
methodological support for the Professor or Teacher of Mathematics. It consisted
in supporting the teacher with a proposal of a methodological sequence for the
development of the Unit of Geometry in the classroom. The methodological
sequence was based on the methodology of Problem Solving exercises and the

Van Hiele Geometric Reasoning Model.

As a contribution of the development of this work, it was concluded that the
Mathematics Teacher is defined as a mediator and/or facilitator in the learning
building process of the students. Under this role, the teacher might guarantee the
joint action of two contemporary methodological approaches of demonstrated
value, such as the learning process using the methodology of "Problem Solving
activities” and the classification of students in the different levels of geometric

reasoning established by the Van Hiele Model.

Key wordrs: Problem Solving, Van Hiele Model, Geometry, methodological

sequence.
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INTRODUCCION

El planteamiento del problema que aborda esta tesis se fundamenta en la escasa
literatura existente, sobre el desarrollo de orientaciones metodoldgicas para los
profesores y las profesoras de Matematicas, especialmente para trabajar en el

aula la resolucién de problemas en Geometria.

En razén de lo planteado en el parrafo precedente, la presente investigacion tiene
por objeto producir un material didactico que permita guiar al profesor o profesora
de Matematicas, mediante el tratamiento del Modelo de Razonamiento
Geomeétrico aportado por Van Hiele, en el desarrollo de la Unidad de Geometria,

siguiendo la metodologia de la resolucién de problemas.

En su fase diagnéstica, el trabajo, desde una base empirica, recoge datos acerca
de la habilidad de resolucion de problemas en un curso de Primer Afio Medio de
un Establecimiento Educacional de la Comuna de Puerto Montt. En base a esta
informacion, se elabora una secuencia metodologica dirigida a profesores que
dicten la unidad de Geometria en Primer Aio Medio, para fomentar la Resolucion
de Problemas, como una habilidad que debe caracterizar el ejercicio de la

profesion docente, particularmente, en el area de las Matematicas.

La metodologia usada es aplicada, de caracter exploratoria, y desarrollada en
fases de investigacion, estos son: la recoleccion de datos, elaboraciéon de una
Prueba de Diagndstico, el analisis de la informacién recabada y la elaboracion de

la secuencia metodoldgica.

La estructura de la investigacion consta de cinco capitulos, el primero de ellos
presenta los antecedentes del problema, quien se apoya en el planteamiento del
problema y su justificacion. El capitulo que sigue es el marco tedrico y conceptual,
que se sustenta en las impresiones de distintos autores que apoyan de resolucién
de problema y explican el Modelo de Van Hiele. El tercer capitulo consiste en la
metodologia de la investigacion, el que aborda las fases de como se lleva a cabo

la investigaciéon. El cuarto capitulo es de andlisis de la informacion, que se



desarrolla al margen de la busqueda bibliografica presentada en el capitulo tres.
Finalmente, el quinto capitulo, conclusiones y sugerencias, que comprende
deducir y complementar, y dar origen a nuevas investigaciones, en base a los

capitulos anteriores.



CAPITULO I: ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

1. 1. Formulacioén del Problema

La Resolucion de Problemas es una de las habilidades para ser trabajada en las
salas de clases segun se describe en las Bases Curriculares (2013) de 7mo
basico a 2do medio, junto con ello esta Argumentar y Comunicar, Modelar y

Representar.

El resolver problemas en Matematicas es importante en la escolaridad puesto
que fomenta el pensamiento matematico, que es ahora auto retenido por
conceptos repetitivos sobre resolver un problema. El pensar matematicamente
conlleva a obtener los siguientes resultados segun Campistrous y Rizo (2013; p.
347):
¢ Interpretar los datos de la vida diaria y tomar decisiones en funcién de esta
interpretacion.
% Usar las Matematicas en forma practica desde simples sumas algoritmicas hasta
analisis complejos (incluyendo estadisticos) y usar la modelacion.
% Poseer un pensamiento flexible y un repertorio de técnicas para enfrentarse a
situaciones y problemas nuevos.

« Poseer un pensamiento critico y analitico tanto al razonar como al considerar
razonamientos y argumentos de otros.

En la actualidad, la resolucién de problemas es tratada por los profesores y las
profesoras como un mero concepto de aplicacién ante un problema, lo que
implica desarrollar un proceso mecanico para obtener un resultado satisfactorio,
y hacer ver a los estudiantes que no existiria otra manera para encontrar una
solucion. Entonces, para el estudiante, resolver problemas en Matematicas,
independiente de la unidad tematica, es visto como desarrollar un procedimiento
X para un problema Z cuya solucion es K. En los textos de Matematicas

entregados por el Ministerio de Educacién, se entrega el procedimiento y luego



se proponen problemas que son abordados y resueltos, de esta manera. Por lo
tanto, el trabajo del estudiante es identificar el problema para después aplicar el

meétodo de solucion.

Tener un sistema para resolver problemas en Matematicas, mediante algun
meétodo o procedimiento clasico, ha sido eje en la preparacion de los estudiantes
ante evaluaciones nacionales anuales como SIMCE' y PSU?, y a partir de ello,
jerarquizar a los establecimientos segun el resultado obtenido. En ambas
evaluaciones, el sistema de medicion no considera la descripcion del
procedimiento realizado por el estudiante, debido a que se plantea una cierta
cantidad y restriccidon de soluciones para cada problema, sin considerar el

procedimiento utilizado para llegar a la solucién.

En evaluaciones internacionales sobre Resolucion de Problemas, Chile no se
encuentra en los puestos mas sobresalientes. En la ultima entrega de resultados
de la Prueba PISA3 la participacion de estudiantes chilenos, desde 7mo a 4to
medio, “tiene el puntaje significativamente mas alto, quedando 44 puntos sobre
el promedio de los paises con mas bajos rendimientos y 52 puntos por debajo del
promedio de la OCDE (500 puntos)” (Agencia de Calidad de Educacion, 2014:
p.3). Ademas, el informe entregado por la Agencia de Calidad de Educacion
(2014), a partir de los resultados extraidos de Creative Problem Solving:

Students’ Skills in tackling real-life problems 2012, infiere que:

» “un 38% de ellos (estudiantes) no logra alcanzar el nivel basico de
competencias para la resolucion de problemas” (2014; p. 4), es decir que
los estudiantes logran comprender una pequefia parte del escenario
problematico planteado.

* Los estudiantes hombres en la Prueba PISA 2012 “demuestran mayor
competencia para resolver problemas en contextos reales que las
mujeres” (2014; p. 5).

1 Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacion
2 Prueba de Seleccidon Universitaria
3 Programme for International Student Assessment



* “mientras mas alto es el nivel socioeconémico y cultural de los estudiantes
chilenos, su nivel de competencia para resolver problemas es mayor”
(2014; p. 6).

En resumen, las evaluaciones nacionales (SIMCE y PSU) fomentan la memoria
de procedimientos que sirven para resolver determinados problemas mientras
que las evaluaciones internacionales, como TIMSS y PISA, se concentra en la

estrategia que utiliza el estudiante para resolver problemas.

Tanto en las evaluaciones nacionales como internacionales, los ejes a trabajar
son: Numeros, Geometria, Datos y Azar y Estadistica. Existen diversos
materiales didacticos, que se ofrecen al profesor o profesora de Matematicas,
gue consisten, en su mayoria, en la visualizacion y uso de los numeros en la vida
cotidiana; esto, sin embargo, no ocurre en el caso de Geometria. Los autores

Vargas y Gamboa citan a Berrantes y realizan la siguiente descripcion:

(...) afirma que la ensefianza de la geometria se concentra, actualmente, en la
memorizacion de conceptos y su aplicacion, sin que el estudiante pueda llegar a
una conceptualizacion mas alla de lo que sus propias capacidades se lo permitan.
(Vargas y Gamboa, 2013; p. 77)

Vargas y Gamboa (2013), plantean que:

(...) parte de la importancia de la geometria es que ayuda al individuo a
desarrollar destrezas mentales de diversos tipos, como la intuicién espacial,
la integracién de la visualizacién con la conceptualizacién, y la manipulacion
y experimentacion con la deduccién, pues por mas sencilla que sea la situacion
geomeétrica enfrentada, esta le provee de grandes posibilidades de exploracioén,
analisis y de formulacion de conjeturas, independientemente del nivel en el que
se encuentra. (p. 78)

El planteamiento anterior, sin dudas, refiere el desarrollo del razonamiento

geomeétrico.

La situacion que ocurre en las salas de clases de Chile es que no se trabaja la
metodologia de resolucion de problemas en Geometria, es decir, no se fomenta
la resolucién de problemas en Geometria y no se proponen a los profesores y las
profesoras, modelos de secuencias metodoldgicas que abarquen esta unidad, de
manera tal que permita a los estudiantes hacer uso de la resolucién de problemas

como una habilidad que debe ser practicada, como parte de su informacién. En



lo especifico, existe una falta de estrategias metodologicas dirigidas a los
profesores y las profesoras, para mediar en el aula y asi hacer uso de la

resolucion de problemas para trabajar en las aulas.

Lo dicho en el parrafo precedente, constituye una brecha en el desarrollo de
metodologias de ensefianza para el logro de conocimientos en el subsector de
Matematicas de la Ensefianza Media en Chile, siendo abordada en esta tesis
como un forma de solucién al problema planteado, a través de una propuesta de
secuencia metodoldgica, dirigida a los profesores y las profesoras del area, para
instruir la habilidad de resolver problemas en Geometria, usando todas las

facetas que se plantean sobre el razonamiento geométrico.

De lo anterior, se propone utilizar el modelo de Razonamiento Geométrico de Van
Hiele (1986) como base tedrica para la confeccion planificaciones de clases y
actividades basadas en la Resolucion de Problemas. Luego, se genera como
producto de la investigacion una secuencia metodoldgica dirigida a los profesores
de matematicas para trabajar en el aula la habilidad de resolucion de problemas

en la unidad didactica de Geometria.

1. 2. Justificacién e importancia de la investigacion

El aporte de este trabajo, es entregar al profesor y profesora de Matematicas,
que imparta clases a un primer afo medio, una secuencia metodologica en el
area de Geometria. Para ello se realiza un diagndéstico, que consiste en una
recogida y analisis de informacion sobre el nivel de razonamiento geométrico en
estudiantes, en un Establecimiento Educacional de la comuna de Puerto Montt,

como base empirica para construir la Propuesta didactica.

La resolucion de problemas es definida en las Bases Curriculares (2013) de
Matematicas como habilidad, pero en la practica es vista como un proceso
rutinario que se aplica al final de la unidad, especialmente en el caso de

Geometria. En consecuencia es oportuno proponer una secuencia metodoldgica



en la unidad didactica de Geometria que fomente, en los estudiantes, la habilidad

de resolver problemas.

La secuencia metodoldgica propuesta en este trabajo se dirige a los profesores
y profesoras de Matematicas, que impartan la unidad de Geometria para
estudiantes que inician la Educacion Media. La secuencia se enfoca en
desarrollar en los y las estudiantes, estrategias de resolucion de problemas
usando el Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele mediante la
orientacién del profesor o profesora. La unidad didactica a trabajar es Geometria
cuyos contenidos generales para el primer afio de la Ensehanza Media son:

“congruencia de figuras planas” y “transformaciones isométricas”.

1. 3. Delimitacion

La secuencia metodoldgica elaborada es una propuesta enfocada para el primer

ano de Ensenanza Media, en la unidad didactica de Geometria.

1. 4. Limitaciones

Para la consecucion de los objetivos propuestos en esta investigacion se
considera que no se presentan limitaciones que restrinjan el presente trabajo en

cuanto a: tiempo, recursos y conocimientos teoricos y metodologicos.

1. 5. Estado de la Cuestion o Estado del Arte

Diversas investigaciones se enfocaron en aplicar el Modelo de Razonamiento

Geométrico en areas especificas de la Geometria, por mencionar algunos:



v" El Modelo de Van Hiele aplicado a la geometria de los sdlidos: describir,
clasificar, definir y demostrar como componentes de la actividad
Matematicas (Guillén, 2004).

v" El Modelo de Van Hiele en la ensefianza de las ecuaciones diferenciales,
tomando como base la ecuacién de Riccati (Gomez, 2005).

v’ “Caracterizacion de los niveles de razonamiento de Van Hiele especificos
a los procesos de descripcidn, definicién y demostracion en el aprendizaje
de las razones trigonométricas” (Algarin y Fiallo; 2011), presentado para
contribuir en como realizar unidad didactica de razones trigonométricas
cuyo objetivo es la evolucion de los aprendizajes conceptuales vy
procedimentales en los estudiantes de Bogota, que se situan entre los 14
y 16 aios de edad.

v" “Una aproximacion al teorema de Pitagoras en el contexto de van Hiele”
(Restrepo, Zapata y Jaramillo; 2012).

v' “La ensefanza del teorema de Pitagoras: una experiencia en el aula con
el uso del geogebra, segun el Modelo de Van Hiele” (Vargas y Gamboa,
2013).

También, se encuentra una investigacion que aplica el modelo, a un concepto
matematico, este es “El concepto de proporcionalidad en el contexto del modelo
de Van Hiele”, dirigida por los autores Ibarra, Sucerquia y Jaramillo (2013),
facultativos de la Universidad de Antioquia (publicado por la Revista Educacion
Cientifica y Tecnoldgica). Su investigacidon consistio en caracterizar y determinar
en qué nivel de razonamiento sobre el concepto de proporcionalidad se
encontraban cuatro estudiantes de quinto grado de una institucién educativa de

Bricefio, Colombia.

Se han realizado Investigaciones sobre el Modelo de Van Hiele usando
programas computacionales, como el titulado: Razonamiento geométrico en la
resolucién de Problemas de conjeturacién y demostracion utilizando el software
cabri géométre II”, presentado por los autores Laurito y Valdivié (2011). Esta

investigacion tiene por objetivo estudiar el razonamiento geométrico de los



estudiantes usando el programa computacional Cabri Géomeétre Il cuyas
actividades fueron la conjetura y demostracion en resolucion de problemas. La
investigacion fue aplicada luego de un pre test seleccionando a 15 estudiantes
que cursan segundo semestre de Educacion Matematica (Laurito y Valdivié,
2011).

En Chile se realizd6 un estudio en estudiantes de establecimientos
municipalizados de la Region del Maule por los investigadores Aravena y
Caamano (2013) y que consisti6 en determinar el nivel de razonamiento
geométrico de estos estudiantes concluyéndose que se encontraban en el nivel

mas basico.

Actualmente, los autores Aravena, Gutiérrez y Jaime (2016) realizan
publicaciones sobre el Modelo de Van Hiele, entre ellas, un articulo que tiene por
titulo “Estudio de los niveles de razonamiento de Van Hiele en alumnos de
centros de ensefianza vulnerables de educacion media en Chile”, enfocada a
estudiantes de 2° afio medio, trabajando con un grupo control y otro experimental.
En su metodologia, utilizaron un pre test y un post test para evaluar el cambio de

razonamiento geométrico y mejorar los aprendizajes de esta rama del saber.

1.6. Pregunta de investigacion

Se genera la siguiente pregunta de investigacion para tratar el problema de

investigacion:

¢, Como construir una secuencia metodolégica basada en la Resolucion de
Problemas en la ensefianza de una unidad didactica de Geometria para
estudiantes de Primer afio Medio usando el Modelo de Van Hiele?



1. 7. Objetivo General

Proponer una secuencia metodoldgica dirigida a profesores que impartan clases
a estudiantes de Primer Aino de Ensenanza Media basada en la Resolucién de
Problemas en la ensefanza de la unidad de Geometria usando el Modelo de Van

Hiele.

1.8. Objetivos especificos

1. Identificar mediante una Prueba Diagndstica en qué nivel de razonamiento
geométrico segun el Modelo de Van Hiele se encuentran los estudiantes.

2. Disenar situaciones problemas para comprender las subunidades de la
unidad de geometria mediante la Resolucion de Problemas.

3. Disefiar una secuencia metodoldgica basada en las fases del Modelo de
Van Hiele sobre la unidad de Geometria en Primer Afo de Ensefanza
Media.

10



CAPITULO Il: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1. Marco Teérico

2.1.1. La Resolucion de Problemas en Matematica

Resolver problemas de Matematicas puede ser una tarea caodtica para los
estudiantes, con el simple hecho de tener que enfrentarse a ella. Entonces, ¢ por

qué es necesario trabajar la Resolucion de Problemas en las salas de clases?

Un estudiante, al resolver un problema de Matematicas, se siente habil, pero no
por conocer de antemano la respuesta, sino porque encuentra la forma de
explicar su procedimiento, lo que despierta en €l una riqueza de conocimientos.
Es mayor aun si en su explicacion utiliza un lenguaje que lo diferencie del
monotono para que luego sea capaz de inferir en vez de comunicar, o bien, ser
preciso y riguroso en la explicacion en vez de ser redundante y caer en lo
ambiguo. El procedimiento que describe el estudiante se llama estrategia en la
Resolucién de Problemas y segun Campistrous y Rizo (2013; p. 346) lo describen

como:

La Resolucién de Problemas esta constituido por esquemas de acciones cuyo
contenido no es especifico, sino general, aplicable en situaciones de diferente
contenido, que el sujeto utiliza para orientarse en situaciones en las que no tiene
un procedimiento "ad hoc" y sobre la base de las cuales decide y controla el curso
de la accion de busqueda de la solucion.

Los factores que inciden al momento de resolver un problema en Matematicas
pueden ser: comprension lectora (Campistrous y Rizo, 2013; p. 349) y sistema
de creencias. En una investigacion realizada por Campistrous y Rizo (1999)
sobre Estrategias de Resolucion de Problemas en la Escuela en estudiantes de
Cuba que se encontraban entre cuarto y sexto afio de primaria siguieron una

linea investigacion en base a las creencias de estos estudiantes, las que fueron:
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e No se puede resolver un problema si no se ha visto antes otro parecido.

e Siempre se busca la manera de dar un resultado (en los tests habia situaciones
que no eran problemas pues carecian de pregunta, pero de todos modos los
alumnos calculaban y daban una respuesta).

e Un problema siempre debe conducir a resolver operaciones.

e Los problemas siempre son de lo ultimo que se esta dando (en el sexto grado
estaban estudiando el tanto por ciento y utilizaron estos procedimientos en
situaciones que no tenian nada que ver con eso).

2.1.2. Resolver Problemas como habilidad a desarrollar en los estudiantes
chilenos

El resultado de la participacion de estudiantes provenientes de distintos niveles
educativos en pruebas internacionales, como PISA o TIMSS, reflejan que, en
general, no tienen estrategias para resolver problemas y el razonamiento
utilizado por los estudiantes es bajo. En cuanto a las pruebas nacionales como
PSU o SIMCE, por sus caracteristicas, no permite conocer las estrategias que
utilizan los estudiantes, sino que promueve la opcion de recordar procedimientos
para dar con la solucién a un problema en especifico. Los autores Campistrous y
Rizo (2013) se apoyan en la idea de incorporar el uso de la resolucion de
problemas, como un objeto de ensefianza y no como un mero conocimiento que

el estudiante debe adquirir.

El Ministerio de Educacion presenta en las Bases Curriculares*(2013) cuatro
habilidades que el estudiante adquiere al egresar de la Ensefanza Media. Estas

habilidades son:

v" Resolver Problemas.
v" Representar.

v" Modelar.
v

Argumentar y Comunicar.

Por otro lado, en las mismas Bases Curriculares de Educacién en Matematicas
se contradice el término de habilidad de resolver problemas “(...) los alumnos

comparan, miden y estiman magnitudes, analizan propiedades y caracteristicas

4 Bases Curriculares de matematica de 7mo. Basico a 2do. Medio.
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de diferentes figuras geométricas de dos y tres dimensiones (...) los alumnos
aprenderan a calcular perimetros, areas y volumenes al resolver problemas

técnicos y cotidianos” (2013, p. 110).

Las Bases Curriculares (2013) sugieren trabajar Resolucion de Problemas en las
salas de clases, pero el debate sigue siendo el mismo. Desde los estudiantes de
Educacion Basica, quienes presentan escasas estrategias para resolver un
problema en Matematicas, esta deficiencia se mantiene en la Educacién Media.
De esta manera, se observa que los bajos resultados, tanto en evaluaciones
nacionales como internacionales, en cuanto a esta tematica, siguen

manteniéndose.

Las estrategias para resolver problemas de Matematicas en las aulas chilenas
son variadas, algunos profesores aplican la propuesta de Polya (1945) en base
a preguntas y otros son innovadores como los elaborados por el Centro de
Modelamiento de Matematicas de la Universidad de Chile: Taller RPAccién,

Taller RPContenido y TallerRPAula (Perdomo-Diaz y Felmer, s. f.)

Estas estrategias se cumplen para un eje especifico de la asignatura Matematica,
por ejemplo Numeros. Es decir, se prepara al estudiante para responder ante un

problema especifico; asi como lo afirma Torres, citado por Cruz (2008, p.107):

(...) esta ensefianza es aquella donde los alumnos son situados
sistematicamente ante problemas, cuya resolucion debe realizarse con su activa
participacion, y en la que el objetivo no es sdlo la obtencién del resultado sino,
ademas, su capacitacion independiente para la resolucion de problemas en
general.

Los estudiantes no manejan una estrategia para resolver problemas, aun cuando
estas son transferidas por los docentes. Para mejorar este aspecto, diversos
investigadores elaboran situaciones que permitan al estudiante trabajar en el

desarrollo de estrategias. Los autores Campistrous y Rizo (1999) trabajaron en
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siete estrategias aisladas® las que permitieron en los estudiantes intervenidos

resolver problemas usando estas estrategias seleccionadas por los autores.

Una de las principales ramas de las Matematicas que busca: generalizar, inferir,
deducir y crear es la Geometria. El logro de estas habilidades recompensa al
estudiante, ampliando su razonamiento matematico y, particularmente,
geométrico, los que son, basicamente, ejes que articulan con la resolucién de
problemas, como lo plantea Molero (s.f) en su articulo titulado ¢cémo resolver
problemas de Geometria? Por otra parte, Campistrous y Rizo (2013, p.348)
plantean que la resolucién de problemas es “el corazén de las Matematicas, pues
ahi es donde se puede adquirir el verdadero sabor que ha atraido y atrae a los

matematicos de todas las épocas”.

2.1. 3. El Modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele

El matrimonio Van Hiele (Pierre Van Hiele y Dina Geldolf) ha desarrollado
estudios en Geometria y propusieron® un modelo particular de razonamiento
geométrico. Este Modelo explica “cédmo se produce la evolucién del razonamiento
geométrico de los estudiantes clasificandolos en cinco niveles consecutivos: la
visualizacion, el analisis, la deduccién informal, la deduccion formal y el rigor, los

cuales se repiten con cada aprendizaje nuevo”. (Vargas y Gamboa, 2013; p. 81)

Los niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele, segun Zambrano (2006),
quedaron establecidos a partir de su practica docente por mas de 10 afos, donde
detectandose que la ensefianza de la Geometria, arrojaba bajos resultados,
debido a que los estudiantes no entendian los argumentos y explicaciones que
se les pedia. En el ejercicio de la docencia del matrimonio Van Hiele se dieron
cuenta que al ensefiar Geometria a un grupo de personas de 30 afios y a otro de

20, ambos grupos tenian las mismas dificultades. Para lograr que sus estudiantes

5 Los autores justifican que las estrategias aplicadas fueron extraidas desde la investigacidn “La ensefianza
y valoracién de la solucién de problemas matematicos” de Larry Sowder; estas estrategias son las que
utiliza un estudiante a la hora de enfrentarse a un problema.

6 En la Tesis Doctoral de Adela Jaime (1993, p.5) cita desde Van Hiele (1986, Cap. 8) que el matrimonio
realiza la primera descripcion de los primeros 3 niveles que tenian en ese entonces, siendo publicado en
1955: Analisis, Clasificacién y Deduccién Formal.
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mejoraran la calidad de sus razonamientos, debieron estudiar e involucrarse con
la Teoria de Piaget, que segun Gutiérrez y Jaime (1991) (citado desde
Goncalves, 2006), les permitiria determinar el desarrollo del razonamiento
geométrico. De esta manera “reorganizaron lo que ellos llaman los espacios
oscuros y descubrieron lo que en adelante se denominaria los niveles de Van
Hiele” (Zambrano, 2006, p.3), mas conocido como el “Modelo de Razonamiento

Geométrico Van Hiele”.

Goncalves (2006) explica que el Modelo esta formado en dos partes: una
descriptiva y la otra directiva. La primera consiste en: “(...) como razonan los
estudiantes.” (Gutiérrez y Jaime, 1998; p.27) reflejandose en los niveles de
razonamiento que tiene el estudiante desde “ (...) que inician su aprendizaje
hasta que llegan a su maximo grado de desarrollo intelectual en este campo”
(Gutiérrez y Jaime, 1990, p.305), mientras que la segunda (dirigida) es derivada
a la manera en que los profesores y profesoras deben ayudar a sus estudiantes
para obtener el nivel superior de razonamiento (Gutiérrez y Jaime, 1990;
Goncalves, 2006), es decir, indicadores que les permite a los profesores conocer
si el estudiante ha alcanzado un cierto nivel y asi comenzar el siguiente. Este
proceso recibe el nombre de Fases de Aprendizaje. Por lo tanto, se infiere de la
autora Jaime (1993) que los niveles del Modelo de Van Hiele son regidos por una
estructura que comienza desde la descripciéon hasta la comparacién de una
unidad en andlisis, las que van acompafadas de las fases de aprendizaje que

son conductoras del logro del nivel que se propone lograr.

El Modelo esta distribuido en cinco niveles “que forman la parte descriptiva del
modelo, corresponden a los distintos tipos de razonamiento geométrico que
podemos observar en los estudiantes a lo largo de su formacién matematica”
(Gutierrez y Jaime, 1989, p.89)

A continuacion se presenta un bosquejo (Figura 1) de los niveles de razonamiento
geométrico de Van Hiele, junto con las fases de aprendizaje, las que

posteriormente seran explicados.
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Figura 1 Representacion de las fases y niveles del Modelo de Van Hiele
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Fuente: Elaboracién de |la Autora.

A modo de resumen, Fouz (2006, p.33) entrega las ideas basicas del Modelo de
Van Hiele (1986), presentado en Test geomeétrico aplicando el Modelo de Van

Hiele, las que son:

v' “el aprendizaje de la Geometria se hace pasando por unos determinados niveles
de pensamiento y conocimiento”

“que no van asociados a la edad”

“solo alcanzado un nivel se puede pasar al siguiente”

Una persona junto con un nuevo contenido geométrico a aprender “pasa por
todos esos niveles y, su mayor o menor dominio de la Geometria, influira en lo
que haga mas o menos rapidamente”.

AN

2.1.4 Propiedades del Modelo Van Hiele

A continuacién se presenta las principales caracteristicas de los niveles de Van
Hiele descritas por Jaime y Gutiérrez (1990) y Jaime y Gutiérrez (1991) y que

fueron de resumidas en la Tabla 1.
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Tabla 1 Propiedades del Modelo de Van Hiele

Descripcion

Propiedad

“No es posible alcanzar un nivel de razonamiento sin antes haber alcanzado el
nivel inferior” (Jaime y Gutiérrez, 1990; p. 311)

El Modelo es recursivo es como una cadena puesto que trabaja los elementos en
forma explicita e implicita a la vez, estando unidos. Por ejemplo, el estudiante al
estar en el segundo nivel necesitd estudiar los elementos implicitos en el primer
nivel y a su vez alcanzar los elementos explicitos dentro de este mismo nivel para
que al estar en el segundo nivel estudie los elementos explicitos, que toman rol
de implicito del nivel, y alcanzar los elementos implicitos del tercer nivel. Asi como
sefialan los investigadores Jaime y Gutierrez (1991; p. 53), en cuanto a alcanzar
un nivel de razonamiento superior:

“En este contexto, el trabajo central del profesor es conseguir que sus alumnos
lleguen a ser conscientes del uso que estan haciendo de esos elementos implicitos
de su razonamiento y aprendan a utilizarlos de manera voluntaria”.

Secuencialidad y
jerarquizacién
implica
Recursividad

“Cada nivel de razonamiento le corresponde un tipo de lenguaje especifico”
(Jaime y Gutiérrez, 1990; p. 315)

Los estudiantes que se encuentren en un nivel diferente de otro estudiante no
podrdn entenderse puesto que ambos se encuentran en niveles distintos.
Entiéndase que, por ejemplo, un estudiante universitario que se ubica en el nivel
3 de razonamiento no podria tener una conversacién apropiada, sobre un
concepto matematico, con un estudiante de 1° afio medio que se encuentra en el
nivel 2 de razonamiento puesto que la utilizacion de las conceptos son mas
estructuradas en el estudiante universitario.

Entonces, como lo plantea Jaime y Gutierrez (1991; p. 53) frente al
comportamiento del profesor con sus estudiantes: “(...) Con esto, Van Hiele nos
avisa de que si queremos que nuestros alumnos nos entiendan realmente,
debemos situarnos en su nivel, en vez de pretender que ellos se situen en el
nuestro”.

Especificidad del
lenguaje

“(...) el paso de un nivel de razonamiento al siguiente se produce de manera
gradual y que durante algun tiempo el estudiante se encontrara en un periodo de
transicidn en el que combinard razonamientos de un nivel y del otro.” (Jaime y
Gutiérrez, 1990; p. 319)

Se refiere a que el estudiante tiende a utilizar palabras técnicas sobre un
razonamiento haciendo creer que se encuentra en el nivel siguiente. El simple
hecho de utilizar un lenguaje apropiado no significa que el estudiante haya subido
o saltado de nivel. Por ello, Jaime y Gutiérrez (1991; p. 54) proponen a los
profesores que aplican este Modelo “(...) preguntarse como hay que tratar a los
estudiantes que presentan indicios de haber adquirido algunas caracteristicas de

un nivel y también de no haber adquirido otras.”

Continuidad

Fuente: Elaboracion de la autora.

17




Continuacion Tabla 1.

El estudio de los niveles de razonamiento es distinto en todas las areas de la
Geometria. Por ejemplo, un estudiante puede estar en el 3 nivel de razonamiento
geométrico sobre poligonos mientras que se encuentra en nivel 1 de volumen de
cuerpos geométricos. Asi como lo plantea Jaime y Gutiérrez “(...) se puede Localidad
observar cémo un estudiante se desenvuelve en distintos niveles de ocalida
razonamiento si le proponemos actividades basadas en diferentes drea de las

matematicas.”(1990; p. 319)

Fuente: Elaboracion de la autora.

2.1.5. Los niveles del Modelo Van Hiele

La independencia entre cada nivel de razonamiento geométrico no existe, es
decir, un estudiante no puede pasar desde el nivel 1, por ejemplo, al nivel 4; para

ello debe haber superado el nivel 2 y 3.

Basicamente, los niveles caracterizados por ellos se basaron en el contenido de
Poligonos. Posteriormente, varios autores (Vargas y Gamboa, 2013; Zambrano,
2006; Van Hiele, 1999; Lépez, 2013) han realizado actividades e investigaciones
en base a poligonos refiriéendose siempre al modelo en cuestion. De esta misma
manera, otros autores como Angel Gutierrez y Adela Jaime (1991) han propuesto
aplicar el Modelo a otras areas de la geometria como es el caso de Los giros
descifrando las caracteristicas de los niveles en esta materia; de esta misma
manera, Adela Jaime (1993) presenta en su tesis doctoral Aportaciones a la
Interpretacion y aplicacion del modelo de Van Hiele: La ensefianza de las

isometrias del plano. La evaluacion del nivel de razonamiento.

A continuacién, se presentan la Tabla 2 con las caracteristicas que un estudiante
alcanza en cada nivel, los que fueron extraidos de trabajos realizados por Vargas
y Gamboa (2013), Fouz (2006), Zambrano (2006) y Jaime (1993).
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Tabla 2 Niveles del Modelo de Van Hiele

Caracteristicas Nivel
En este nivel se encuentra la visualizacion o reconocimiento donde el estudiante

debe ir asociando conceptos con informacion que ya maneja pero no diferencia

los elementos de la figura.
Nivel 1

El estudiante no es capaz de reconocer o explicar determinadas figuras sinel | - "
Reconocimiento

ejercicio de comparar dicha figura a partir de otras semejantes a él. Suele
describir el aspecto fisico de las figuras
Suele usar frases como “se parece a...” o “tiene forma de...”

El estudiante aprende a reconocer y analizar las partes de la figura geométrica,
los cuales presentan propiedades pero no conecta la figura a la familia o grupo
del que pertenece; ademas, no es capaz de elaborar una definicién. Nivel 2
No relacionan unas propiedades con otras. “Analisis”
Reconoce la propiedad matematica mediante la observaciéon de la figura y sus
elementos y deducen otras propiedades mediante la experimentacién.

El estudiante comienza a razonar de manera formal (matematico) utilizando
conceptos y criterios por lo que también son capaces de reconocer y
comprender algunas propiedades que se derivan de tras, estableciéndolas
condiciones necesarias y suficientes que deben cumplir para realizar
conexiones. Por otro lado, el estudiante es capaz de seguir las demostraciones Nivel 3
pero no las comprende en su totalidad. “Ordenacion”
Los razonamientos ldgicos siguen apoydndose en la manipulacién.

El estudiante puede dar una definicion matematicamente correcta.
Comprenden el papel de la definicidn y los requisitos de una definicién correcta.
Como el estudiante no es capaz de realizar un razonamiento légico formal
entonces aun no comprende la estructura axiomatica de las Matematicas.

A diferencia del nivel anterior, el estudiante o sujeto se encuentra en

condiciones de realizar demostraciones a partir del planteamiento del problema
Nivel 4

abarcado, es decir puede realizar distintas demostraciones para obtener un L
“Deduccién Formal”

mismo resultado.
El estudiante comprende el sentido y utilidad de términos (sistema axiomatico
de las Matematicas): definicion, axioma, teorema...

El estudiante se encuentra preparado para comparar demostraciones Nivel 5

analizando el rigor matematico de los sistemas usados. “Rigor”?

Fuente: Elaboracion de la autora.

2.1.6. Las fases del Modelo de Van Hiele

Para completar cada nivel, el estudiante debe completar cada Fase de

Aprendizaje llamado por asi por los Van Hiele. Estas fases, en su conjunto,

7 Segun estudios realizados por Gutiérrez y Jaime (1991) sostienen que este nivel es alcanzado solo por
estudiantes de Universidad y que tengan una base sdlida en Geometria.
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permiten conocer si el estudiante ha alcanzado el nivel; de esta manera “indican
como organizar la ensefianza y cdmo estructurar el trabajo de los estudiantes,
para favorecer el avance de un nivel a otro” (Aravena y Caamano, 2013; p.149).
A continuacion, se presenta un resumen (Tabla 3) de cada fase de aprendizaje,
sobre la base de los trabajos realizados por los investigadores Vargas y Gamboa
(2013) y Gutiérrez y Jaime (1990).

Tabla 3 Fases del Modelo de Van Hiele

Caracteristicas Fase

El profesor es el encargado de generar el primer alcance de la informacion
con el estudiante, es decir el guia debe tener claro cudles han sido los

conocimientos previos del estudiantado para determinar las nuevas
Primera Fase

actividades a seguir otorgando una direccion de estudio a través de " e
Informacién

materiales.
La tarea principal del profesor es saber en qué grado y nivel se encuentran
sus estudiantes sobre los contenidos del tema.

Consiste en la recogida de materiales o problemas y la manipulacion de parte
de los estudiantes donde deben llevar a cabo los resultados o propiedades
para ser descubiertos, comprendidos y aprendidos. A partir de aqui se
construyen los elementos basicos para ser consideradas posteriormente
como nivel superior, asi como lo dicta Van Hiele (1986, p.97)"(...) las Segunda Fase
actividades (de la segunda fase), si se seleccionan cuidadosamente, | “Orientacién Dirigida”
constituyen la base adecuada del pensamiento de nivel superior" (citado
desde Vargas y Gamboa, 2013; p.85; y Gutiérrez y Jaime, 1990; p.334). Es por
ello que la estrategia didactica usada por el docente sea secuenciada en
cuanto a la obtencidn de conocimiento de parte de los estudiantes.

Todo lo conocido y/o manipulado anteriormente debe ser aplicado en base
de confeccion de respuestas ante un problema abierto analizando si el
estudiante utiliza un razonamiento y lenguaje técnico de las Matematicas; de
esta manera el estudiante desarrollard una nueva estructura a partir de la Tercera Fase
observacion de la primera fase, organizando sus ideas, discutiendo los “Explicitacion”
resultados obtenidos y enuncidndolas con rigor. A partir de esto, los
estudiantes deben intercambiar experiencias, comentar regularidades

observadas y explicar como han resuelto el problema.
Fuente: Elaboracion de la autora.
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Continuacion Tabla 3.

En esta fase, lo aprendido anteriormente ha de estar ya consolidado, usando
un lenguaje técnico y combinando su conocimiento, lo que se manifiesta a
través de la resolucion de problemas que tienen mayor complejidad donde
la propuesta del profesor es prever de una soluciéon guiada a través de Cuarta Fase
distintas, una o ninguna via de resolucién. Es por ello que esta fase se le “Orientacion Libre”
denomina “Orientacion Libre” debido a la independencia que el estudiante
va adquiriendo para resolver problemas con un grado de complejidad a
través del uso del lenguaje técnico vy la justificacion.

La ultima fase implica que el estudiante organice sus conocimiento pero no
con la introduccidn de nuevas instrucciones sino que realizando una mirada
desde lo aprendido, es decir, fusionando los nuevos conocimientos
adquiridos con los algoritmos y la nueva forma de razonar.

La tarea del profesor es proporcionar una comprension global cuya intencion
Quinta Fase

no es el aporte nuevos conceptos o propiedad al estudiante sino que “nt e
ntegracion

comparar y combinar cosas que el estudiante ya conoce. Es decir, “(...) el
profesor debe dirigir un resumen de recopilaciéon de los resultados mas
interesantes que se han estudiado, tratando de que los alumnos los vean
como partes de un conjunto mds que como una lista de elementos disnexos.”
(Gutiérrez y Jaime, 1990; p.359)

Fuente: Elaboracion de la autora.

2.2. Marco Conceptual

Los investigadores al analizar la historia de las Matematicas dirigen sus inicios a
los problemas. Un ejemplo de problema es como cruzar el rio, y para ello algunas
soluciones serian: conseguir una balsa, bordear la orilla del rio hasta encontrar

un espacio reducido que permita cruzar, entre otros.
2.2.1. Problema

El investigador Perales en su articulo “Resolucion de Problemas: una revision
estructurada” define genéricamente a problema como “cualquier situacion
prevista o espontanea que produce, por un lado, un cierto grado de incertidumbre
y, por el otro, una conducta tendente a la busqueda de su solucion” (1993, p.170).
Mientras que, autores como Campistrous y Rizo (2013, p.345) especifican que

problema es una situacion en donde
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(...) hay un planteamiento inicial y una exigencia que obliga a transformarlo. La
via para pasar de la situacion exigida tiene que ser desconocida y la persona
debe querer hacer una transformacion.

El Ministerio de Educacién de Chile (2014, p.13) propone el término problema
como “(...) una situacién desafiante para el estudiante, pues tiene que movilizar
saberes, técnicas, procedimientos, entre otros, para poder dar respuesta a la
situacion planteada”. En contexto nacional, se encuentran los autores del Taller

RPAula® (Perdomo-Diaz y Felmer, s.f; p.10), quienes definen problema como:

“(...) una actividad matematica para la cual la persona que la enfrenta no
conoce un procedimiento que le conduzca a la solucion, ésta tiene interés
en resolverlo, le supone un desafio y siente que lo puede resolver. Un problema
puede estar planteado en un contexto matematico o no matematico.”

En consideracion a las definiciones y caracteristicas planteadas anteriormente
por investigadores extranjeros y de participacion nacional nace la siguiente
concepcion para problema: es una situacion desconocida donde una persona se
encuentra expuesta sin acceder a una respuesta rapida por lo que debe realizar
un estudio para encontrar una solucion que satisfaga el problema, con la ayuda

de factores que estan presentes en el planteamiento del problema.

2.2.2. Resolucion de Problema

La actividad matematica practicada en los establecimientos consiste en resolver
problemas son traducidos en desarrollo de algoritmos o rutinas conducentes a la
solucién sin un proceso de busqueda (Campistrouz y Rizo, 2013; p.345); el
Ministerio de Educacion de Chile (2014, p.9) define Resolucion de Problemas un
Saber y Saber Hacer para comprender la realidad, enfrentarla y resolver
diferentes situaciones en distintos contextos. Otra unidad del mismo Ministerio,

EducarChile (s. f), establece que resolucién de problema es

(...) el proceso a través del cual podemos reconocer las sefales que identifican
la presencia de una dificultad, anomalia o entorpecimiento del desarrollo normal
de una tarea, recolectar informacién necesaria para resolver problemas

8 Activando la Resolucidn de Problemas en el Aula, este Taller es impartido por el Centro de Modelamiento
Matematico de la Universidad de Chile es impartido por el Centro de Modelamiento Matematico y Centro
de Investigacion Avanzada en Educacion de la Universidad de Chile.
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detectados y escoger e implementar las mejores alternativas de solucion, (...) de
manera individual o grupal.

Por lo tanto, para esta investigacion se establece que la Resoluciéon de Problemas
es una habilidad presente en toda persona que encuentra, mediante el uso de
sus propias herramientas, una forma viable y eficaz para explicar el desarrollo de

su estrategia de solucion, a través de un lenguaje apropiado al contexto.

2.2.3. Estrategia de Resolucion de problemas

Existe una diversidad de investigaciones realizadas en el marco de resolucion de
problemas en Matematicas, muchas de ellas llegan a una misma definicién para
este contexto, es por eso que se decide tener en cuenta concepciones de autores
destacados en la actualidad para efectos de definir estrategia de resolucién de

problemas.

Para esta presentacion se considera la definicidon realizada por Campistrous y

Rizo (2013, p. 346) para el concepto de estrategia:

(...) un procedimiento generalizado constituido por esquemas de acciones cuyo
contenido no es especifico sino general, aplicable en situaciones de diferente
contenido, que el sujeto utiliza para orientarse en situaciones en las que no tiene
un procedimiento “ad hoc” y sobre la base de las cuales incide y controla el curso
de la accion de busqueda de la solucion.

2.2.4. Geometria

Para este informe se considera el concepto geometria establecido por Hernandez
y Villalba (2001) como una rama de las Matematicas que se encarga del estudio
de la ciencia del espacio para ser descrita y medida, representada y aplicada,
razonada e inferida, vista a través de representaciones conceptuales y

procedimentales.

2.2.5. Niveles de razonamiento geométrico

Para definir los niveles de Van Hiele se considera las publicaciones de autores
como Adela Jaime (1993), Fernando Fouz (2006) y Maria Aravena y Carlos
Caamano (2013) que han sido formuladas luego de las investigaciones
realizadas por el matrimonio Van Hiele desarrolladas en el campo de poligonos
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de figuras planas. A continuacién, se entrega una definicion para cada nivel de

razonamiento geométrico:

Nivel 1 o nivel de visualizacion: el estudiante debe ir asociando conceptos con

situaciones que ya identifica pero no sabe diferenciar los elementos de la figura.

Nivel 2 o nivel de analisis: el estudiante aprende a reconocer y analizar las partes
de la figura geométrica los cuales presentan propiedades, pero no conecta a
figura a la familia o grupo que pertenece, ademas aun no son capaces de elaborar

una definicion.

Nivel 3 o nivel de ordenacion: el estudiante comienza a razonar de manera formal
utilizando conceptos y criterios por lo que también son capaces de reconocer y
comprender algunas propiedades que se derivan de otras, estableciendo las
condiciones necesarias y suficientes que deben cumplir para realizar conexiones.
Por otro lado, el estudiante es capaz de seguir las demostraciones, pero no las
entiende en su totalidad por lo tanto no comprenderia el sistema axiomatico de

las Matematicas.

Nivel 4 o nivel de deduccion formal: el estudiante se encuentra en condiciones
de realizar demostraciones a partir del planteamiento del problema abarcado, es

decir, puede realizar distintas demostraciones para obtener un mismo resultado.

Nivel 5 o nivel de rigor®: el estudiante se encuentra preparado para comparar

demostraciones analizando el rigor matematico de los sistemas usados.

9 Algunos estudios expuestos por Alsina, Fortuny y Pérez (1997) y Gutierrez y Jaime (1991)
sostienen que este nivel es alcanzado solo por estudiantes de universidad que hayan tenido una
solida base en el estudio de la Geometria.

24



CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada puesto que su finalidad es entregar
una solucion ante un problema que radica en no contar con una secuencia
metodoldgica dirigida a los profesores de Matematicas de la ensefianza media

que impartan la unidad de Geometria para 1° afio medio.

Esta investigacion es de caracter exploratorio (Hernandez, Fernandez y Baptista,
1991), puesto que a pesar de existir test sobre razonamiento geométrico
aplicados a estudiantes que cumplan ciertas caracteristicas (por ejemplo
intervalo de edad, mismo sexo, promedio de calificaciones similares, etc.) no hay
investigaciones que propongan estudios de disefio metodoloégico que consista en
la utilizacion del Modelo de Van Hiele para abordar la resolucion de problemas

en el area de Geometria.

3.2. Metodologia

La metodologia aplicada en la investigacion es presentada a través de fases,
etapas contempladas para la confeccibn de la propuesta de secuencia
metodologica. Para ello, se describen las caracteristicas de cada etapa,
comenzando por la recoleccién de los datos de analisis, para finalizar con la

elaboracién de la secuencia metodoldgica.

Para una mejor comprension, la tesis se distribuye en fases de investigacion:

recoleccion de datos, elaboracion de la Prueba de Diagndstico, analisis de la
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informacion recabada y la elaboracién de la secuencia metodoldgica para el

profesor o profesora.

3.2.1. Recoleccion de datos

Los datos son obtenidos desde los Contenidos Minimos Obligatorios presentados
por el Ministerio de Educacion (2009) en Matematicas para estudiantes que
cursan primer afio medio. Se concentran en las caracteristicas y objetivos de la
unidad de Geometria. Para ello, el Ministerio de Educacién (2011) distribuye los
contenidos y Aprendizajes Esperados de la unidad de Geometria que se
encuentran presentes en el Programa de Estudio de Matematicas para el Primer
Ano Medio. Estos son considerados en la etapa de disefio de la prueba de

diagndstico, asi como la organizacion y planificaciéon de las clases.

Para organizar y orientar las planificaciones de clase se utiliza informacién
obtenida por los investigadores Vargas y Gamboa (2013) y Gutiérrez y Jaime
(1990), que presentan las caracteristicas de las Fases del Modelo de Van Hiele

para trabajar cada nivel de razonamiento.

3.2.2. Elaboracion de la prueba diagndstico

Los contenidos en que se basa la construccion de la Prueba de Diagnodstico son
extraidos del Programa de Estudio de Matematicas para Primer Ao Medio

(Ministerio de Educacion, 2011), los cuales son:

a) Caracterizacion del plano cartesiano.

b) Ubicacion de puntos y figuras en el plano cartesiano e identificacién de las
coordenadas de los vértices de poligonos representados en él.

c) Vectores en el plano cartesiano.

d) Aplicacion de transformaciones isométricas y composiciones de ellas en
el plano cartesiano.

e) Concepto de congruencia.

f) Criterios de congruencia en triangulos.

g) Aplicaciones de los criterios de congruencia.
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La Prueba de Diagndstico se aplica a estudiantes que cursan primer aino medio
de un establecimiento educacional de la Comuna de Puerto Montt, con el objetivo
de observar si elaboran una estrategia que permita responder adecuadamente a
la situacidn problematica. Por otro lado, se visualizan los conocimientos previos
de los y las estudiantes, en cuanto a los contenidos minimos precedentes,

asociados a la Unidad de Geometria.

Para el disefio y elaboracién de los problemas y actividades presentes en la
Prueba de Diagnéstico, se consideran las estrategias descritas por Gutiérrez y
Jaime (1990).

3.2. 3. Analisis de informacion recabada

En base a la confeccion de las respuestas de los y las estudiantes, sobre
identificacion y reconocimiento de conceptos en la unidad de Geometria, y las
estrategias utilizadas para resolver problemas, se determinara, también, a partir
de la elaboracién de sus respuestas, el nivel de razonamiento geométrico en que

se encuentran.

3.2. 4. Elaboracion de la secuencia metodoldgica para el profesor o la

profesora

La secuencia metodologica propuesta utiliza una matriz de organizacion que
permite enfocar los contenidos de la unidad de Geometria de forma coherente, a
partir de establecer los Aprendizajes Esperados, Objetivos Esperados y los
Indicadores de Logros, para los niveles uno y dos de razonamiento geométrico
del Modelo de Van Hiele.

Los Aprendizajes Esperados se extraen desde el Programa de Estudio en
Matematicas para Primer Afio Medio (Ministerio de Educacion, 2011) y se utiliza
para orientar los Objetivos Esperados y los Indicadores de Logros en ambos

niveles, y asi proponer los objetivos para cada clase.
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3. 3. Paradigmas y perspectivas filoséficas

El presente trabajo es de enfoque cualitativo (Hernandez, Fernandez y Baptista;
2010) puesto que describe el tema de investigacién, y la recoleccion de datos es

en base a observacion y revision de literatura.

El paradigma que utiliza esta investigacidn es socio critico e interpretativo puesto
que la intencidn es mejorar la practica educativa a través de la solucion de un
problema, que es el tratamiento de la Resolucion de Problemas en Geometria en
estudiantes de Primer Aho Medio, lo que permite generar una secuencia
metodoldgica dirigida al profesor o profesora de Matematicas para este nivel de

Educacion media.

3.4. Diseio de la investigacion

3.4.1. Diseno de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental pues no se pretende manipular
las variables en estudio, y la recogida de datos se realiza en el inicio del desarrollo

de la investigacion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 1991).

La recogida de datos, o de informacion, se realiza mediante una Prueba de
Diagnostico para detectar el conocimiento previo que poseen los y las
estudiantes sobre conceptos geométricos fundamentadas. Ademas, para
observar si existe presencia de estrategias para resolver problemas en
Geometria, a través del desarrollo de sus respuestas. De esta forma se genera
la secuencia metodoldgica dirigida a un nivel especifico del Modelo de Van Hiele,
en este caso, con el objetivo de lograr transito del primero al segundo nivel de

Van Hiele.

3.4.2. Disefo de la muestra

La muestra esta compuesta por las diversas clases de Geometria para el Primer
Ano de un establecimiento Educacional de Ensefianza Media de la Comuna de

Puerto Montt, que conforman la secuencia metodologica. Cada clase utiliza un
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modelo de planificacidn tipo que se ha construido para efecto de investigacion, y

que se adjunta en Anexo 4.

3.5. Descripcion de las técnicas e instrumentos

La elaboracion de la Prueba de diagnostico, junto con su correspondiente rubrica

de respuestas (Anexo 2) plantea tres objetivos:

v' Diagnosticar si los y las estudiantes utilizan conceptos sobre
transformaciones isométricas en el plano y congruencia de figuras planas.

v Conocer si los y las estudiantes utilizan estrategias que permitan dar con
una solucion coherente en la resolucién de problemas.

v Identificar en qué nivel de razonamiento geométrico del Modelo de Van
Hiele se encuentran los y las estudiantes, a partir del lenguaje técnico y

los conceptos que utilizan.

La elaboracion de la secuencia metodolégica comienza por estudiar el material
bibliografico acerca del Modelo de Razonamiento de Van Hiele. Ademas de
analizar los contenidos propuestos en el Programa de Estudio para Primer Ao
Medio (Ministerio de Educacion, 2011) en la Unidad de Geometria y los aportes
realizados por investigadores que han disenado actividades para observar los
niveles de razonamiento geométrico en distintas categoria de estudiantes (sexo,

nivel educacional, establecimiento educacional, etc.).

Las caracteristicas que entrega cada una de las cinco fases del Modelo de
Razonamiento Geométrico de Van Hiele, se orienta al disefio de las clases. En
nuestro caso para una subunidad de Geometria, que debe considerar el o la
profesora al momento de impartir, desarrollar y concluir los conceptos
geométricos trabajados. Para ello, se utiliza una matriz (Anexo 3) que permite
definir, organizar y distribuir, finalmente, los objetivos de las clases de una

subunidad de Geometria.
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3. 6. Criterios de credibilidad

3.6.1. Validacion de la secuencia metodoldgica vy la prueba diagndstico

Tanto la secuencia metodolégica como la prueba de diagnostico, han sido
sometidas a validacion a través del juicio de expertos (Anexos 5 y Anexo 6). Estos

“Expertos” se caracterizan son:

» Una profesora de Matematicas que posee el grado de Magister (c) en
Didactica de las Matematicas con 7 afios en ejercicio en Educacion Media
y universitaria.

» Un Profesor de Matematicas con 25 afos en ejercicio en Educacién Media
y universitaria.

» Una Profesora de Matematicas con 20 afios de ejercicio e Educaciéon

Media y universitaria.

3.7. Propuesta de Secuencia Metodolégica

La Propuesta de Secuencia Metodologica esta constituida por planificaciones de
clases, distribuida en seis subunidades de la unidad tematica de Geometria para
Primer Aho de Ensefianza Media. A continuacion, la Tabla 4 presenta la

organizacion de la Secuencia, para observar en forma general su distribucion.
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Tabla 4 Organizacion de la Propuesta de Secuencia Metodoldgica

Unidad Tematica: Geometria Curso: 1°Aio de Ensefianza Media
Objetivo segun el Nivel 2 de
Subunidad ! & . Clases Fase del Modelo
Van Hiele
Figuras planas en el pollg -, P Clase 2 Fase2y3
| observacion en el plano
plano cartesiano. Clase 3 Fase 4 Yy 5
Extraer propiedades de los Clase 4 Fase 1
Subunidad 2: vectores a partir de la |Clase5 Fase 2
Vectores observaciéon en el plano | Clase 6 Fase 3
cartesiano Clase 7 Fase4y5
Subunidad 3: . Clase 8 Fase 1
Traslacién de fieuras Establecer procedimientos que
on ae s impliquen realizar traslaciones | Clase 9 Fase2y3
geométricas en el de fi | ol
plano e figuras planas en el plano. Clase 10 Fase 4y5
Subuidads, | b pocdmieios e Creti | e
Reflexidn de figuras P , . ) ; = | Clase 12 Fase 2
cométricas en el realizar reflexiones segin un eje
& lano de simetria en figuras planas en | ¢lase 13 Fase 3
P el plano cartesiano. Clase 14 Fase4y5
£ | .
subunidad 5: et faitar 1 siercco de s =
Rotacion de figuras P . i ! i Clase 16 Fase 2
cométricas en el realizar rotaciones en diferentes
& lano angulos de figuras planas en el | ¢lase 17 Fase 3
P plano cartesiano. Clase 18 Fase4y5
Subunidad 6: Clase 19 Fasely?2
N Deducir los  criterios  de
Congruencia de figuras . . Clase 20 Fase2y3
| congruencia de triangulos.
planas Clase 21 Fase4y5

Fuente: Elaboracion de la autora.

A continuacion se presenta la Propuesta completa de la unidad de Geometria,
donde, en cada subunidad, se entrega el objetivo de nivel, segun las
caracteristica de los Niveles del Modelo de Van Hiele, a partir de ello se plantean
los objetivos los correspondientes objetivos para cada clase, que constituye la

subunidad.
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UNIDAD TEMATICA: GEOMETRIA

SUBUNIDAD 1: FIGURAS PLANAS EN EL PLANO CARTESIANO

NIVEL 2

OBJETIVO: Deducir algunas propiedades de poligonos a partir de la

observacion en el plano cartesiano.

Indicadores de Logros del nivel

Identifican el tipo de poligono a partir de la medida de sus lados en
el plano.

Obtiene la distancia dados dos puntos a partir del conteo de
unidades del plano.

Calcula el perimetro de figuras planas en el plano cartesiano.
Calcula el area de figuras planas en el plano cartesiano.

Aplica el teorema de Pitagoras para obtener la medida de los lados
de un triangulo rectangulo representado en el plano.

Objetivos de Clases

Clase 1: Reconocer la existencia de un poligono a partir de las
coordenadas de sus vértices.

Clase 2: Comprender el uso del teorema de Pitagoras, aplicado en
el plano cartesiano.

Clase 3: Aplicar diversos procedimientos para obtener el area de
poligonos representados en el plano cartesiano.
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FIGURAS EN EL PLANO CARTESIANO

CLASE 1

APLICACION DE LA FASE 1: Mediante el planteamiento de un problema, los
estudiantes construiran poligonos en el plano coordenado, a partir de la

ubicacion de sus vértices.

Objetivo: Reconocer la existencia de un poligono a partir de las

coordenadas de sus vértices.

Inicio de la clase

El profesor o la profesora, verifica que los y las estudiantes hayan aprendido a
ubicar puntos en el plano coordenado, planteando una actividad sencilla, es decir,

que identifiquen y representen puntos en el plano coordenado.

Desarrollo de la clase

Esta parte de la clase se iniciara con la proposicion de un problema, que sera
trabajado en equipos de no mas de 4 estudiantes. La situacién-problema,
consistira en que el o la estudiante debera representar la ubicacion de puntos en
un plano coordenado, observando si, se pueden construir poligonos en cada una
de las ubicaciones planteadas. El problema que se propone, como ejemplo, es la

siguiente:
Problema 1

Si ubicamos una coordenada en el plano, definimos un punto. Si
ubicamos dos coordenadas, correspondientes a dos puntos, podemos
definir un segmento. Ahora, si ubicamos tres coordenadas, es decir, tres

puntos, ¢se formara siempre un triangulo?
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Se espera que los estudiantes y las estudiantes observen que no siempre se
puede construir un triangulo, puesto que pueden plantearse tres puntos
colineales. A esta conclusion debera llegarse mediante preguntas y respuestas
de los y las estudiantes, dirigido por el profesor o profesora, quien a partir de este
caso, propondra una situacion analoga, para el caso de la formacion de un
cuadrilatero. Para ello, podria guiarse, por ejemplo, siguiendo la secuencia de

preguntas siguientes:

¢,Cuando no se forma un triangulo en el plano coordenado?
¢, Cuando se forma un cuadrilatero en el plano coordenado?

¢,Cuando no se forma un cuadrilatero en el plano coordenado?

SRR NERN

¢, Cuales son las condiciones minimas, para formar un poligono cualquiera

en el plano coordenado?

Cierre de la clase- metacognicion

Los grupos/equipos de trabajo, que seleccione el profesor o la profesora, podran
exponer sus respuestas (representacién) ante el problema planteado, mientras
que el profesor o la profesora va registrando en la pizarra, los conceptos y las
caracteristicas especificas, emanadas de las respuestas que los estudiantes

hayan ofrecido a lo largo de la clase.

Finalmente, el profesor o la profesora, formalizara los aprendizajes que han sido

logrados desde el planteamiento de la situacion-problema.

Las condiciones minimas para formar un poligono, a partir de la posicion de

sus veértices en el plano son las siguientes:

Para un triangulo (3 vértices), que sus tres vértices no sean colineales.
Para un cuadrilatero (4 lados), que tres de sus vértices no sean colineales.
Para un pentagono (5 lados), que cuatro de sus vértices no sean colineales.
Resumiendo:

Para un poligono cualquiera (de n lados, n > 3), que n — 1 de sus vértices no

sean colineales.
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FIGURAS EN EL PLANO CARTESIANO

CLASE 2

APLICACION DE LA FASE 2 y 3: La clase consistira en que el estudiante

obtenga resultados a partir de la utilizacion del teorema de Pitagoras.

Objetivo: Comprender el uso del teorema de Pitagoras, aplicado en el

plano cartesiano.

Inicio de la clase

Al iniciar la clase, el profesor o la profesora, verificara el conocimiento que tienen
los y las estudiantes sobre el calculo de areas de figuras planas, especificamente
en el caso de un rectangulo y de un triangulo. A partir de garantizar que se poseen
los “conocimientos previos”, para el logro de las competencias que se proponen
alcanzar en esta clase, el profesor o la profesora, propone una problema, que

debera ser trabajada en grupos de no mas de tres estudiantes.
A continuacion se muestra el problema.
Problema 2

Con el objetivo de crear espacios de recreacion y de practica de deportes,
la llustre Municipalidad de Puerto Montt quiere construir, en un sector de
Mirasol, una plazoleta de juegos, la que, debido a las caracteristicas del
lugar, debe tener forma de triangulo, La plazoleta, representada por un
triangulo en el plano cartesiano, tiene como coordenadas de sus vértices:

(4; 5), (-4; -1) y (-1; -5). ¢ Cual es el area de la plazoleta?

El objetivo de la resolucion del problema, es que el o la estudiante ocupe como
estrategia de solucion el teorema de Pitagoras, lo que, definitivamente, le
permitira identificar la existencia de dos segmentos perpendiculares y con ello,

calcular el area de la plazoleta.
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Desarrollo de la clase

A medida que el profesor o la profesora, vaya observando el trabajo de los
estudiantes, ira, también, realizando preguntas que los orienten en la estrategia
de solucion del problema. Esta orientacidon podria estar guiada, mediante

preguntas como las siguientes:

v' ¢ Qué informacién tenemos del problema?
v' ¢ En qué parte comenzaron a indagar?
v' ¢ Por qué tomar esa direccidon hacia la solucién y no otra?, ;Es la Unica

estrategia para resolver el problema?

Una vez resuelto el problema, entonces dirige sus preguntas hacia la
recapitulacion tedrica, proponiendo, por ejemplo, enumerar los conceptos que ha

sido recordado y utilizados.

A rengldén seguido, el profesor o la profesora, pedira a los integrantes de dos
equipos de trabajo (elegidos previamente), que expliquen como resolvieron el
problema. Después realizara preguntas en base a los resultados y estrategias
tratadas por estos dos equipos. El objetivo es que los estudiantes comparen
diferentes vias de solucion (si las hubiere) y que puedan proponer otras

diferentes.

Se propone que el profesor o la profesora, realice las siguientes preguntas, con
el objetivo de evaluar los conocimientos recordados y utilizados, sobre el

Teorema de Pitagoras.

v' iCuantas estrategias pueden utilizarse para obtener el area de un
triangulo?

v' ¢ Qué informacion hubo que considerar para llegar al resultado?

<\

¢, Coémo clasifica este triangulo segun sus lados?, ;y segun sus angulos?

v' ¢ Como podemos reconocer un triangulo rectangulo?
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Cierre de la clase- metacognicion

Una vez que los equipos de trabajo realicen su exposicion, el profesor o la
profesora, formalizara los aprendizajes tratados en clase:
El teorema de Pitagoras se aplica en triangulos rectangulos.

El triangulo rectangulo tienen dos lados llamados catetos y el lado mayor se

nombra hipotenusa.

El enunciado del teorema es el siguiente: “la suma de los cuadrados de los

catetos (a? + b?) es igual al cuadrado de la hipotenusa (c?)”
a? + b? = c?

Para finalizar, el profesor o la profesora, realizara las siguientes preguntas, las
que permitiran observar el logro de los aprendizajes esperados por parte de los

y las estudiantes.

v' ¢ Coémo ocupamos el teorema de Pitagoras en el problema trabajado?

v" ¢ Qué mas conocemos acerca del Teorema de Pitagoras?
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FIGURAS EN EL PLANO CARTESIANO

CLASE 3

FASE 4 Y 5: El o la estudiante extraera informacion desde el plano cartesiano

a partir de un problema dirigido a la determinacion de areas y perimetros.

Objetivo: Aplicar diversos procedimientos para obtener el area de

poligonos representados en el plano cartesiano.

Inicio de la clase

Se realizan preguntas al grupo curso, dirigidas a pesquisar el conocimiento de
los y las estudiantes sobre los conceptos de area y de perimetro de figuras planas
acotadas. Estas preguntas deberan estar dirigidas a las figuras planas

elementales: el triangulo y los paralelogramos en general.

A continuacion se procedera al planteamiento del siguiente problema, en que los

y las estudiantes trabajaran en grupos de no mas de tres.
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Problema 3

Teniendo los siguientes pares de poligonos que aparecen representados
(region sombreada) en el plano coordenado (o cartesiano), stienen sus

areas la misma medida?

poligono 2

o

R B

Poligono 4 d o
o 3 poliqono 1

Poligono 3

=

Desarrollo de la clase

El profesor o la profesora, mediante su observacion, en los puestos de trabajo
por la sala de clase y el uso de diadlogos con cada grupo de trabajo, con el objetivo
de “apoyar” las vias de solucidon seleccionadas, ya sea aclarando dudas o
precisando conceptos que les permitan avanzar en la solucion del problema y
una vez que algunos de los grupos hayan logrado resolver dicho problema,

realizara las siguientes preguntas:
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v’ ¢ Qué parejas de poligonos tienen la misma medida de su area? ;Cual es esa
medida?
v' i Cémo lograron obtener la medida de cada area?

v i Cémo obtuvieron esos resultados? ¢ Es el Unico procedimiento?

Cierre de la clase

El profesor o la profesora, formalizara los conceptos y resultados obtenidos en la
solucion del problema planteada e ira registrando en la pizarra las estrategias
utilizadas por los y las estudiantes para obtener la medida del area de cada uno

de los poligonos propuestos.

Al registrar las estrategias utilizadas por los y las estudiantes para obtener la
medida de estas areas, se logra que éstos observen, que no existe una unica via
de solucién de un problema, es decir, siempre es posible encontrar diferentes
vias de solucion de un mismo problema. Siendo asi, es posible que algunos
grupos apliquen férmulas conocidas para hallar la medida del area de un
poligono, otros quizas deduzcan esas féormulas o, simplemente encuentren una
via de solucion a partir de la observacion y la identificacion de la geometria de la
figura plana en estudio, e incluso, habra quien lo haga contando los cuadritos,
dividiendo la medida de su area a la mitad y sumando las medidas de las areas,

etc., algo asi como “quitar” y “poner”.

La formalizacion que realizara el profesor o la profesora, sera la siguiente:

Al ubicar coordenadas en el plano cartesiano, podremos determinar uno o
varios puntos, que nos permitiran identificar, desde un punto o un segmento,

hasta un poligono.

Resuelto lo anterior, en el caso de la representacion de poligono (tres 0 mas
puntos), estaremos en condiciones de calcular la medida del area de dicho

poligono,
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En muchas ocasiones, para determinar la medida del area de un poligono, no
es necesario conocer la “formula” que nos permite calcularla, sino que basta
que podamos descomponer dicho poligono en otros mas pequefos de los
cuales sabemos como calcular su area, utilizando asi el menor numero de

férmulas posible, para calcular la medida del area de dicho poligono.

Una formula, sin embargo, que es muy necesaria conocer, es la férmula para

el calculo de la medida del area de un triangulo, a saber:

b-a
A=

donde b es la medida de la longitud de un lado del triangulo y a la medida la

longitud de la altura correspondiente al lado b.
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UNIDAD TEMATICA: GEOMETRIA

SUBUNIDAD 2: VECTORES

NIVEL 2

OBJETIVO: Extraer propiedades de los vectores a partir de la observacién

en el plano cartesiano.

Indicadores de Logros del nivel

Define el concepto de vector.
Representa un vector en el plano.
Inferir las caracteristicas de un vector a partir de su representacion.

Determina las componentes de un vector dado en el Sistema
Rectangular de Coordenadas Cartesianas.
Multiplica un vector por un escalar en el plano cartesiano.

Describe las caracteristicas obtenidas (moédulo, direccién y sentido)
de multiplicar un vector por un escalar.

Obtiene el vector resultante mediante la forma del paralelogramo y
triangular en el Sistema Rectangular de Coordenadas Cartesianas.

Objetivos de Clases

Clase 4: Reconocer los elementos que caracterizan un vector.

Clase 5: Representar un vector en el plano cartesiano a partir
componentes y representar el vector que resulta de un vector por un
escalar.

Clase 6: Representar en el plano cartesiano la adicién de vectores.

Clase 7: Representacion la sustraccion de vectores en el plano
cartesiano.
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VECTORES

CLASE 4

APLICACION DE LA FASE 1: La clase consiste en que el o la estudiante
conozca las caracteristicas principales de un vector y su representacion en el
plano cartesiano, ademas aplica el teorema de Pitagoras para obtener la

distancia entre dos puntos. Para ello, los enfoques de trabajo seran individual

y grupal.

Objetivo: Reconocer los elementos que caracterizan un vector.

Inicio de la clase

En esta instancia de la clase se verificara si el o la estudiante conoce la diferencia
entre direccion y sentido. El profesor o profesora, propone una actividad inicial
para luego realizar preguntas acerca de la diferencia entre sentido y direccion;
de esta manera, el profesor o profesora, indagara acerca de lo que conocen sus

estudiantes.
La actividad mencionada es la siguiente:
Problema 4

Una persona recorre la distancia que separa su casa de la casa de su
madre, situada a 50 metros de distancia una de la otra, en la misma
cuadra. ;Como describiria usted la direccion del recorrido?, ;es
suficiente conocer la direccion del recorrido, para determinar si esta

persona se dirige hacia su casa o hacia la casa de su madre?

El objetivo es que los y las estudiantes discutan las respuestas y de esa forma

diferencien los términos sentido y direccién para ser trabajados después en
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representacion de vectores a través de un problema. Luego, el profesor o la

profesora, formaliza la situacion anterior.

Un vector es un segmento dirigido que se caracteriza por tener longitud
(mddulo), direccion y sentido, y en su representacion se suele usar letras del

alfabeto como por ejemplo a.

Desarrollo de la clase

Actividad 1

¢ Cual de los siguientes vectores tienen la misma caracteristica? ¢Por

qué?

[y

34
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El profesor o profesora, utilizara las siguientes preguntas con el proposito de
deducir las caracteristicas de cada vector. El desarrollo del problema debe ser

discutido por los equipos de trabajo.

¢ Qué vectores conservan caracteristicas iguales? ;Por qué?

¢, Qué diferencia hay entre el vector AB y CD?

¢, Qué vectores tienen la misma longitud? ¢ Por qué?

N N N

¢, Cual es la longitud del vector 0P?

Los y las estudiantes comprenderan que algunos vectores son idénticamente
iguales, otros tienen solo un mismo sentido, otros tienen la misma longitud. A
partir de lo anterior, el profesor o la profesora, formaliza la situacion de las

respuestas de la actividad 1.

Dos vectores d@yb son

Dos vectores dyb se

dicen equipolentes i Dos vectores dyb son collineales si tifenen.’la
tienen la misma longitud, CPUestos si tienen la mlsr.na direccion,
direccion y  sentido. Misma longitud 'y F)udlendo ten.er 0 no
Ejemplo: direccidon, pero sentido Igua! m.agnltud y/o
opuesto. Ejemplo: sentido. Ejemplo:

a "x&‘ ‘\E\\ /
b

El primer acercamiento de los y las estudiantes a las caracteristicas es el mddulo

=

(longitud) de un vector y posteriormente el sentido del vector. El siguiente
concepto es la direccion del vector y para lograr que los y las estudiantes
comprendan el concepto de la direccién de un vector se relaciona con el angulo
que forma el vector con el semieje positivo de las abscisas. Luego, el profesor o
la profesora, promovera una discusion a partir de las siguientes preguntas para

conectar con el problema anterior.
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v' Se dice que un vector tiene longitud, sentido y

direccion. §Coémo sabemos que los vectores del 11 d I

problema anterior tienen direccién? Entonces,

¢,qué es la direccion de un vector? -
v ¢ Como describirias dos vectores que tengan igual

sentido y longitud pero distinta direccion? IT1 IV

v' ¢ Como describirias dos vectores que tengan igual ,_,
Figura 2 Direccion de

direccion y sentido pero distinta magnitud? un vector.

Teniendo presente las respuestas de los y las estudiantes, se plantea la siguiente

formalizacion:

La direccidn de un vector esta dada por la medida del angulo que forma con el

semi-eje positivo de las abscisas, como se observa en la Figura 2.

El sentido esta indicado por la punta de la flecha que denota al vector, aunque

cuando el vector no esta explicita y graficamente determinado, existen otras

referencias para indicar su sentido: “de norte a sur”, “de este a oeste”, “segun

su representante equipolente principal (con origen en el origen del sistema)”.

La longitud (o médulo) de un vector (W}) esta dada por la distancia entre el

punto inicial P y el punto final Q.

La longitud (0 modulo) de un vector (Wﬁ)esté dada por la distancia entre el

punto inicial P y el punto final Q. En simbolos la longitud o médulo de PQ (se

denota |PQ|), que tiene componentes (x,y) donde |PQ| = /(x2 + y?).

Cierre de la clase- metacognicion

Finalmente el profesor o la profesora, propone las siguientes preguntas para el

cierre de la clase.

v' ¢ Cual es la diferencia entre trayectoria y distancia?
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AN NERN

¢, Como se determina la longitud de un vector?

¢, Cuales son las caracteristicas de un vector?

¢ Qué vectores representan igual sentido?

Si situamos el vector, con origen en el sistema de coordenadas, y extremo
final en el punto Z (6, 8), ¢qué direccion y longitud tiene?

Describe otros dos vectores, indicando sus componentes, que tenga la

misma longitud, sentido y direccion.
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VECTORES

CLASE 5

APLICACION DE LA FASE 2: El profesor o la profesora, dirige las actividades
propuestas con el objetivo de representar un vector en el plano a través de sus
componentes. Por otro lado, se estudian las caracteristicas (la longitud, la
direccion y el sentido) que adquiere un vector cuando es multiplicado por un

numero real.

Objetivo: Representar un vector en el plano cartesiano a partir
componentes y representar el vector que resulta de un vector por un

escalar.

Inicio de la clase

El profesor o la profesora, realiza un breve resumen sobre las caracteristicas de
un vector para después comenzar con una actividad que tiene por objetivo definir
las componentes de un vector junto con la multiplicacion de un vector por un

escalar. La actividad propuesta es trabajada en forma individual.
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Actividad 2

Dado el siguiente vector u en el plano. Responde las siguientes

preguntas.

v' Considere un vector Z que tenga misma direcciéon y sentido que el
vector u. ¢ Cual es la longitud de cada vector zZ?

v ¢Qué caracteristicas tienen en comun los vectores Z y el vector u?

La clase se dictara en dos partes, primero en la construccion de las componentes
de un vector y después sobre la multiplicacion de un vector por un escalar. Es
decir, a partir del planteamiento del problema se abordaran dos actividades,

derivados de él.
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Desarrollo de la clase

El profesor o la profesora, realiza la primera actividad para sus estudiantes,

luego, para formalizar los aprendizajes tratados.

Actividad 2.1: componentes de un vector

v ¢ Cuales son las coordenadas del punto inicial y del punto final del vector
u? ;Cual es la magnitud y direccion del vector u?

v’ Sila coordenada inicial del vector u fuese (0, 0) encuentre la coordenada
final mediante vector equipolente al vector u, llamandolo u’. Argumente
la estrategia para encontrar el punto final de 1" y verifique la congruencia

entreuy u'.
Formalizacién a partir de la actividad anterior.

Dado un vector AB que tiene como punto inicial A(x,,y;) y como punto final

B(x,,y,), sus componentes estaran dadas por:

AB = (X2, ¥2)- (X1, y1) = (X2= X1, ¥2- y1) = (U, up)

Al vector d = (uy,uy), que tiene su origen en el origen del sistema de

coordenadas y su punto final en (uy, u,), recibe el nombre de vector equipolente

principal, respecto del vector AB.

Posteriormente, el profesor o la profesora, realiza la conexién entre la actividad

2.1 y la formalizacién: las componentes del vector u quedan representadas

mediante el vector u’' = (8, 8).

El profesor o la profesora, realiza la siguiente pregunta para dirigir la atencion del
y la estudiante hacia la multiplicacion de un vector por un escalar, que es la
actividad 2.2: ;cémo representamos el vector X =(—1, 5) en el plano

cartesiano?
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Actividad 2.2: multiplicacion de un vector por un escalar

v Indique dos vectores que pueden representar al vector u. Proponga un
ejemplo.

v' ¢ Atendiendo a qué caracteristicas selecciono usted ese vector?

v' i Cémo podemos representar una multiplicaciéon de un vector por un

numero, grafica y simbodlicamente?

El profesor o la profesora, presenta una tabla que permite reforzar como obtener
las componentes de un vector. Cada estudiante debera completar la siguiente

tabla a partir la actividad que se ha realizado.

El profesor o la profesora, establece que el vector zZ, por ejemplo, tiene su
equipolente principal (2,2) por lo tanto el o la estudiante debe indicar el punto

final y el punto inicial de Z y de otros tres vectores, equipolentes de él.

Cuadro de vectores

Punto final | Punto inicial Vector
(0, -3) (-2, -5) (2, 2)
(2,-1) (0, -3) (2, 2)
4, 1) 2,-1) (2, 2)
(6, 3) 4, 1) (2, 2)
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Las siguientes preguntas guias permiten interpretar la informacion de la tabla

generada.

v
v

¢ Cuantos vectores Z se superponen sobre el vector u?

Simbdlicamente, ; como podemos representar los vectores i que usted ha
seleccionado a partir de z?

Si a = (—2,3), representa en el plano 3a. ¢Cudles son las coordenadas
del vector que se genera?

¢, Qué cambios se producen cuando tenemos, por ejemplo, un vector cD
cuyas coordenadas son C(2, -2) y D(-1, 1) y se multiplica por un numero
negativo? ;Como podemos representar esta situacion en el plano

cartesiano?

Formalizacion

Para multiplicar un vector u = (uy,u,) por un escalar k, se obtiene el producto

k - u, es decir:

k-u=(k-u;,k-u,)

Cierre de la clase- metacognicion

Luego de estas preguntas, el profesor o la profesora, formalizara la situacion

desarrollada junto con un desafio.

v

v

¢, Qué elementos debemos conocer para obtener las componentes de un
vector?

¢ Qué caracteristicas cambian si multiplicamos un vector por un escalar
negativo? ;Como se representa en el plano? 4y si multiplicamos por un
decimal que varia entre 0 y 1? 4y si se multiplica por cero? ;qué efectos
tiene sobre las componentes del vector?

¢ Qué caracteristicas tendria un vector que resulta de multiplicar otro
vector por una fraccion? Y si la multiplicacion de un vector se realiza por

un escalar que es una fraccion negativa ¢ como se representa en el plano?
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Luego de la interpretacidn de las respuestas anteriores se propone el siguiente

resumen.

Al representar el vector resultante en el plano cartesiano y siendo k un numero

real, se tiene que:

Dado k <0, el vector Dado 0< k<1 Dado k> 1 entonces k-
resultante de k- u tendré entonces k-u tendra utendraigual direccidony
sentido contrario. igual direccion y sentido sentido que u pero con

que u pero con una una magnitud mayor al

Y& k<0 , -
magnitud menor a este vector u.
‘-
u vector.
- / k> 1
. < _
k-u keu
»
Y

Finalmente, el profesor o la profesora, valida las respuestas de los estudiantes

retomando las actividades y problemas planteados durante la clase.
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VECTORES

CLASE 6

APLICACION DE LA FASE 3: Los y las estudiantes resuelven un problema
que consiste en encontrar una estrategia para sumar vectores y como se

representa esta suma en el plano.

Objetivo: Representar en el plano cartesiano la adicion de vectores.

Inicio de la clase

En la clase anterior, los y las estudiantes conocieron las caracteristicas de un
vector asi como sus componentes y su representacién en el plano. El profesor o
la profesora, realiza un breve resumen en conjunto con el grupo curso, y para ello

confecciona un listado de los conceptos trabajados.

A continuacion, el profesor o la profesora, propone el siguiente problema cuyo
objetivo es que el o la estudiante realice una representacién en el plano

cartesiano sobre suma de vectores.
Este, problema puede ser analizado en grupos de no mas de tres estudiantes.
Problema 5

Dos personas salen del mismo lugar ubicado en el punto A(2, 1), siempre
caminando en linea recta para encontrarse nuevamente en otro sitio
ubicado en C(1,6). Una de ellas va directamente hasta el punto de
encuentro y la otra decide realizar una parada en un tercer sitio ubicado
en B(6, 3).

Representa en un Sistema de Coordenadas Cartesianas Rectangulares,

los vectores que indican ambos recorridos.
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Los y las estudiantes deben llegar a la siguiente representacion.

Desarrollo de la clase

El profesor o la profesora, realiza las siguientes preguntas enfocadas en obtener

la suma de las componentes de vectores.

v ¢ Cuales son las componentes de los vectores representados en el plano?

v' ¢ Como se explica que el vector que representa el movimiento definitivo,
desde la posicion inicial hasta la posicién final, en ambos casos sea el
mismo?

v' i Coémo se representa la suma de vectores en el plano?

El profesor o la profesora, formaliza el estudio realizado a través del siguiente

resumen:

Del estudio anterior, se concluye un método para sumar vectores desde el
punto de vista grafico, conocido como el método del paralelogramo. A
continuacion se representa este método, asi como el desarrollo algebraico
correspondiente, que se realiza en las componentes de los vectores que se

suman.
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Seau = (uy,uy) Yy v = (vq,v,), entonces U + v = (uy + vy; u, + v,) = 7, siendo

7 es el vector resultante.

Cierre de la clase

Para el cierre de la clase se propone la siguiente actividad que puede ser resulta

con el grupo curso.

Actividad 3

Indique dos vectores, cuya suma esté representada por vector ¢ = (3,—1)

en el plano cartesiano.

v' ¢ Es la Unica solucion?

v' ¢Cudles son las componentes del vector resultante al sumar los
vectores @ = (0,—4) y b = (—6,3)?

v' ¢ La representacion geométrica de la suma de dos vectores es siempre

mediante los lados de un triangulo?
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VECTORES

CLASE 7

APLICACION DE LAS FASES 4 y 5: El o la estudiante resta vectores
conociendo a lo menos el vector resultante y uno de los vectores sumandos y
se visualiza bajo la mirada de las estrategias utilizadas para resolver
problemas. La forma de trabajo es individual, en ocasiones, segun lo indique el

profesor o la profesora, de forma grupal.

Objetivo: Representar la sustraccion de vectores en el plano cartesiano.

Inicio de la clase

A través de un método de intervencion conjunta, mediante preguntas dirigidas
por parte del profesor o la profesora, expone un resumen sobre suma de vectores

estudiado en la clase anterior. Luego, realiza las siguientes preguntas:

v' iQué ejemplos pueden dar sobre la representacién de una suma de
vectores en el plano cartesiano?
v Conocemos en una suma de vectores, el término de vector resultante,

¢ Qué nombre reciben los vectores que se suman?

v ¢Qué vector resulta al sumar los vectores @ = (—2,5) y b = (0,1)?

El profesor o la profesora, plantea encontrar una solucién a un problema que se
enfoca a realizar una resta de vectores en el plano cartesiano. El problema en
primera instancia sera realizado en forma individual para observar si el o la
estudiante representa mediante sus componentes dos vectores iguales en

longitud y direccidn pero en sentido opuestos. El problema es el siguiente.
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Problema 6
¢Cuales son las componentes de los vectores u y v tal que al sumar

resulte Z = (0,0)?
Luego el profesor o la profesora, realiza las siguientes preguntas al grupo curso.

v' ¢ Puede usted seleccionar dos vectores que representen la situacion
anterior? 4 Es la unica solucién?

v i Qué caracteristicas tiene cada una de esas soluciones?

v' iPor qué podemos garantizar que de esos vectores obtenemos al
sumarlos un vector resultante de componentes (0, 0)?

v' ¢ Qué operacion permite representar la solucién del problema?

Desarrollo de la clase

El profesor o la profesora, propondra el siguiente problema:
Problema 7

¢Cuales son las componentes de los vectores u y v tal que al restar

resulte Z = (0,0)?

Los y las estudiantes generalizan la respuesta anterior observando las

componentes de los vectores 1 y v.
Ante las respuestas entregadas en la ultima pregunta, el profesor o la profesora,
formaliza la situacion.

De lo anterior, se tiene que:

Dado, i = (uy,u,) Yy ¥ = (—uy, —u,) entonces la suma de los vectores

entrega Z = (0,0), es decir:

U+ 7= (uy + (—up);up + (—up)) = (0,0)
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O bien, siendo, u = (uy,u,) y v = (uy, u,) entonces la resta de los

vectores entrega Z = (0,0), es decir:
U—7v=(u; —us;up —uz) = (0,0)

Por lo tanto, si tenemos dos vectores, U = (uy,u;) y v = (v4,,), la
diferencia entre los vectores 1 y v es posible hacerlo a partir de sus
componentes, obteniendo como vector resultante 7, realizando lo

siguiente:
U=V = (U —v,Uy— V) =7

Luego, se retoma el enunciado del problema tomando como ejemplo un vector
u=(4,5yv=(45), que al aplicar una resta, las componentes del nuevo vector

resultan z = (0,0).

El siguiente problema consiste en deducir el vector que se origina en la operacion

de resta entre el vector resultante y un vector dado.

Problema 8

Se presentan tres vectores a,by ¢ en el plano donde uno de ellos es
conocido ¢ = (1,2). Por otro lado, se entrega el vector resultante 7 =

(4,—2) a partir de operaciones realizadas entre los vectores dados.

¢ Cuales pudieran ser las componentes de los vectores a y b para obtener

el vector resultante 7?

El primer acercamiento de los y las estudiantes con el problema es realizar una
resta de vectores, entre el vector resultante y el vector libre. Luego, deberan
deducir dos vectores que sumados representen el resultado de la operacion

anterior.

En caso de que existan grupos de trabajo que no lleguen a una solucion, el
profesor o la profesora, puede recurrir a las siguientes preguntas para orientar a

la solucién del problema.
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ASIRNERNERN

v

¢, Qué informacion conocemos del problema?

¢, Qué significa el vector resultante?

¢, Coémo representamos el vector 7 en el plano?

¢, Qué pasos necesitamos hacer para obtener la solucién de una resta o
diferencia de vectores?

¢, Qué operacion tendemos a ocupar cuando necesitamos conocer el otro
sumando en una suma?

¢, Coémo representamos el vector anterior en el plano cartesiano?

Cierre de la clase

El profesor o la profesora, promueve las siguientes preguntas para integrar todo

lo aprendido en las clases de representacion de vectores en el plano cartesiano.

Estas preguntas deben ser registradas y resueltas en el cuaderno.

v

¢ Qué ocurre con los vectores sumandos si el vector resultante aumenta
de longitud?

¢, Qué ocurre con los vectores sumandos si el vector resultante es
multiplicado por el escalar que es igual a —27?

¢ Qué longitud tiene el vector resultante del problema anterior? ;Qué
longitud tiene cada vector? ;Como se interpreta en el plano cartesiano?

¢, Qué significa representar en el plano una resta de vectores?
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UNIDAD TEMATICA: GEOMETRIA

SUBUNIDAD 3: TRASLACION DE FIGURAS GEOMETRICAS EN EL

PLANO

NIVEL 2

OBJETIVO: Establecer procedimientos que impliquen realizar traslaciones

de figuras planas en el plano.

Indicadores de Logros del nivel

Obtiene la figura original a partir de la figura trasladada
Realiza composicién de traslaciones

Define el concepto de traslacién en el plano

Determina el vector de traslacion usando el plano.
Traslada un punto del plano mediante un vector en el plano
Traslada un figura plana dado un vector.

Traslada figuras mediante un vector y un escalar en el plano.

Objetivos de Clases

Clase 8: Reconocer los elementos presentes en un movimiento de
traslacion de figuras en el plano cartesiano.

Clase 9: Establecer un procedimiento que permita encontrar la
figura original a partir de la informacion de su imagen por la
aplicacion de una traslacidon del correspondiente vector de
traslacion.

Clase 10: Establecer las caracteristicas fundamentales de la
composicién de traslaciones en el plano cartesiano.
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TRASLACION DE FIGURAS EN EL PLANO CARTESIANO

CLASE 8

APLICACION DE LA FASE 1: El o la profesora, mediante actividades y
problemas, conocera los elementos que asocian los y las estudiantes al

trasladar una figura.

Objetivo: Reconocer los elementos presentes en un movimiento de

traslacion de figuras en el plano cartesiano.

Inicio de la clase

El siguiente problema consiste en que los y las estudiantes reconozcan el vector
de traslacion aplicado en cada poligono. Se presenta el siguiente problema, el
que puede ser desarrollado en forma individual o grupal (no mas de tres
personas), y luego mediante preguntas dirigidas al grupo curso deducir como

aplicar una traslacion a un punto dado un vector.
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Problema 9

Segun la siguiente situacion, representada en el plano cartesiano. ¢ Cual
es la suma de los vectores de traslacion aplicados en las isometrias

correspondientes?

poligono

A

c' J o P

Rallgonot poligono4

poligonod'

o

Los y las estudiantes deducen que al poligono 4 se aplicé una reflexion, por lo
tanto descartan encontrar el vector de traslacion pues no lo hay, por ejemplo, el
vector que traslada el punto L al punto L’, este vector “no” traslada el punto M al
punto M’, luego estas dos figuras nunca se podran obtener, una de la otra, por

medio de una traslacion.
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Desarrollo de la clase

Una vez terminado el desarrollo de la respuesta de los y las estudiantes, el

profesor o profesora, realiza las siguientes preguntas al grupo curso. Cada

respuesta que entregue un estudiante, o grupo de estudiantes, debe ser

cuestionada y posteriormente aprobada por el resto del curso, para luego

registrarla en la pizarra.

v

v

¢, Qué vector de traslacion u se aplicé al poligono 1 para obtener el
poligono 1'? ¢ Cuales son sus componentes? (registrar en la pizarra el

nombre del vector y sus componentes)

¢, Qué vector de traslacion v fue aplicado al poligono 2 para obtener el

poligono 2’? ; Cuales son sus componentes?

¢ Qué similitudes y diferencias tienen los vectores u y v ? (la pregunta se

refiere a comparar sentido, longitud y direccién de ambos vectores)

¢, Cual es el vector suma de los vectores u y v? ;Coémo obtuvo este
resultado?

¢, Como se obtiene la imagen G’ del punto G, al aplicar el vector de

traslacion v ? En el caso de la imagen J’ de J, ¢ ocurre lo mismo?

¢, Como se obtiene la imagen C’ de C?

Luego de corroborar las respuestas de los y las estudiantes a través de estas

preguntas, el profesor o profesora plantea la siguiente actividad, que refuerza la

aplicacién del concepto de traslacién de un punto.

Actividad 4

¢ Cuales son las nuevas coordenadas del poligono que tiene por vértices
A(2,-3),B(—4,5), C(—2,—1) y D(—8,3) si se aplica el vector de traslacion
w=(273)?
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El profesor o profesora, observa el progreso de sus estudiantes, realizando un
analisis del logro de los aprendizajes esperados. Para ello, solicita, a sus
estudiantes, completar la informacion que no aparece en la tabla, y que se
propone en el siguiente parrafo. La informacién obtenida servira para concluir
sobre como se realiza la identificacion de las componentes del vector de

traslacion, y como se aplica éste sobre las coordenadas de una figura plana.

Actividad 5
Coordenadas de la ‘s Coordenadas de la
\ Vector de traslacion .
figura imagen
M(0,-7) W= (—4-1)
X =(0,-5) N'(2,-1)
0(-2,2) 0'(6,—3)

Cierre de la clase

Una vez completada la informacion de la tabla anterior, los y las estudiantes
representan los elementos alli indicados, utilizando el plano cartesiano.
Finalmente, el profesor formaliza los conceptos y procedimientos de trabajo

aplicados.

La traslacién es una transformacién isométrica que corresponde al movimiento
de una figura segun un vector, es decir, una direccion, segun una distancia
(mddulo o longitud) y con un sentido. El vector asociado a este movimiento es
denominado “vector de traslacion”. Por ejemplo, si P = (x,y) Yy U = (uy, Uy),
entonces para trasladar el punto P(x, y) en el plano cartesiano segun el vector

U tiene:

Ta(xy) = (x +ug,y +up)
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TRASLACION DE FIGURAS EN EL PLANO CARTESIANO

CLASE 9

APLICACION DE LA FASE 2 y 3: El y la estudiante encontrara el vector de
traslacion utilizado para obtener una figura que ha sido trasladada. Para lograr
este objetivo el profesor o la profesora, propondra un problema en el que se
representara mediante una figura plana, indicando que ella es la imagen de

otra figura, y que debe ser determinada segun un cierto vector en el plano.

Objetivo: Establecer un procedimiento que permita encontrar la figura
original a partir de la informaciéon de su imagen por la aplicacién de una

traslacion del correspondiente vector de traslacion.

Inicio de la clase

El profesor o la profesora, retomando algunos aspectos estudiados en la clase
anterior, planteara preguntas al grupo curso para observar si los estudiantes
visualizan y describen el concepto de vector de traslacién, para asi, generar una
discusion sobre cdmo conocer un punto que ha sido trasladado. Las preguntas

son las siguientes.

v' ¢ Cual es la diferencia entre un vector y un vector de traslacion?

v ¢ Coémo afecta los componentes del vector de traslacién a las coordenadas
de un punto?

v' ¢ Colmo conocer las coordenadas de una figura si sélo conocemos la

imagen de ésta por una traslacion y el vector de traslacién?

Desarrollo de la clase

El profesor o la profesora, propone el siguiente problema a sus estudiantes. Este
problema puede ser trabajado por no mas de tres estudiantes, donde el profesor
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o la profesora, observara la estrategia que utilizan para obtener una respuesta

que satisfaga al problema.

Problema 10

Se sabe que los puntos A’(—6; 6) y B'(—8; 3) son las imagenes respectivas
de la traslacion de los puntos A y B, respectivamente, generados por el

vector de traslacion u = (- 2,4). Halle el area del paralelogramo ABA'B’.

El profesor o profesora, retoma la pregunta propuesta en el problema para
conocer qué estrategias estarian ocupando los grupos de trabajo. Luego,

confecciona una tabla en la pizarra que permita ordenar la informacion.

Los y las estudiantes deben llegar a la siguiente representacion para completar

la tabla.

& 7 \7 5 M i) 5 7 0
i

B

El profesor o la profesora, junto con obtener los datos para completar la tabla,
realizara preguntas al grupo-curso, para complementar las estrategias de
solucion utilizadas por los equipos de trabajo. Por otro lado, el profesor o la
profesora, podra solicitar que dos o tres grupos muestren como llegaron a la
solucion del problema, para obtener el punto Ay B.
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¢, Qué hicieron para encontrar las coordenadas del lado original, o antes

de ser trasladado?

¢, Qué operacion aritmética permitiria encontrar las coordenadas lado del

romboide (antes de ser trasladado)?

Coordenada de

la imagen

Componentes Coordenadas
del Vector de de la figura Procedimiento

traslacion original

Cierre de la clase- metacognicion

En esta etapa, el profesor o la profesora, formalizara el aprendizaje generado por

los y las estudiantes a partir del problema realizando preguntas que conecten con

conceptos que fueron tratados en otras sesiones, por ejemplo:

v
v

¢, Como encontraron el area del romboide?

¢, Crees que la estrategia utilizada serviria para encontrar el area de un
romboide de unidades distintas?

¢, Qué sucedio en el vector de traslacion cuando necesitaron encontrar el
lado que fue trasladado del romboide?

¢, Qué expresion permitiria encontrar una coordenada conocida solo su
imagen y el vector?

¢, Podemos establecer una expresion para encontrar el vector de traslacion

si solo conocemos la coordenada de un punto y su imagen?
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TRASLACION DE FIGURAS EN EL PLANO CARTESIANO

CLASE 10

APLICACION DE LA FASE 4 y 5: El y la estudiante deducira las
caracteristicas elementales de la composicion de traslaciones al realizar
sucesivas traslaciones de un punto en el plano cartesiano. Para ello, el
profesor o la profesora, planteara actividades que visualicen el concepto de

composicién, como tal.

Objetivo: Establecer las caracteristicas fundamentales de Ila

composicién de traslaciones en el plano cartesiano.

Inicio de clase

La clase inicia con un problema que puede ser resuelto en grupos de no mas de

tres estudiantes.
Problema 11

Al aplicar una traslacién al punto A(3;3) se obtiene el punto B(-1;5) y
aplicando una nueva traslacion a éste, se obtiene el punto C(-3;1). Por
ultimo, se aplicé una traslacion al punto C, obteniéndose el punto D(-4;-
1). ¢Qué vector traslacion transforma el punto B en el punto D?, ;qué

vector traslacién transformaria el punto A en el punto C?

Los y las estudiantes deben llegar a la siguiente representacion.
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Desarrollo de la clase

En esta ocasion el profesor o la profesora, realizara las siguientes preguntas para
dirigir la elaboracion del concepto de composicion de traslaciones en el plano

cartesiano.

¢ Qué vector de traslacién traslada directamente el punto A al punto D?
¢ Qué transformacién geométrica permite trasladar el punto B al punto D?

¢ Cuales son las componentes de los vectores u, v y w?

D NN NN

¢ Qué relacion hay entre el vector @ = (—7,—4) y el resto los vectores
U, vyw)?
v ¢ Qué transformacion geométrica resulta al aplicar sucesivas traslaciones

de un punto del plano?

El profesor o la profesora, puede proponer actividades que refuercen la

operatoria de vectores.

Cierre de la clase- metacognicion

El profesor o la profesora, formaliza los aprendizajes anteriores a través de la

siguiente propuesta.
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La composicion de transformaciones isomeétricas es la aplicacion sucesiva de
transformaciones isométricas sobre un punto o sobre los puntos de una figura,
es decir, al resultado de la primera transformacion se le aplica una segunda y

asi sucesivamente.

Al componer dos 0 mas traslaciones T3 o Ty (A) es equivalente a la traslacion

T54u(A).
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UNIDAD TEMATICA: GEOMETRIA

SUBUNIDAD 4: REFLEXION DE FIGURAS GEOMETRICAS EN EL PLANO

NIVEL 2

OBJETIVO: Establecer procedimientos que permitan facilitar el ejercicio

de realizar reflexiones segun un eje de simetria en figuras planas en el

plano cartesiano.

Indicadores de Logros del nivel

Identifica la recta como eje de simetria en el plano.
Identifica las coordenadas de una figura reflejada.

Compara las coordenadas de la figura original y la figura reflejada a
partir de los ejes de simetria.

Refleja una figura con centro en una coordenada.

Compara las coordenadas de la figura original y la figura reflejada
con centro en una coordenada.

Objetivos de Clases

Clase 11: Representar los elementos que se presentan al aplicar
una reflexion en el plano cartesiano.

Clase 12: Comparar las imagenes de las coordenadas de una figura
al aplicarse una reflexién axial (respecto al eje de las ordenadas y
respecto al eje de las abscisas).

Clase 13: Comprender las propiedades, del movimiento geométrico,
al aplicar una simetria central.

Clase 14: Analizar la aplicacion de sucesivas reflexiones realizadas
en el plano respecto a una recta.
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REFLEXION DE FIGURAS GEOMETRICAS EN EL PLANO

CLASE 11

APLICACION DE LA FASE 1: El profesor o la profesora, a través de un
problema inicial hara que el estudiante reconozca informacion sobre reflexion
de figuras planas; lo ideal es que el estudiante se enfrente solo a la actividad
sin la intervencion del companiero, de esta manera el profesor o la profesora,

observara la base de informacion que maneja sus estudiantes.

Objetivo: Representar los elementos que se presentan al aplicar una

reflexiéon en el plano cartesiano.

Inicio de la clase

El profesor o la profesora, realiza un breve resumen sobre el contenido trabajado
en la clase anterior. La idea es que los estudiantes recuerden que las
transformaciones isométricas mantienen la forma y conserva las medidas. Para
ello, cada uno de los(as) estudiantes realiza la siguiente actividad, que implica
efectuar una reflexion a la figura, luego de identificar el eje de simetria. Este
problema requiere del uso de instrumentos de medicibn como compas,

transportador y regla, para confeccionar un pentagono regular.

Problema 12

Un pentagono regular, ;es simétrico respecto a la recta que une un vértice

con el punto medio del lado opuesto?

El profesor o la profesora, realizara las siguientes preguntas para conocer si la
actividad ha sido entendida, recordando los conceptos de punto medio y

pentagono regular. Las preguntas son.
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v ¢A qué figura geométrica nos estamos refiriendo cuando decimos
pentagono regular? ¢Cual es la amplitud de cada angulo interior de un
pentagono?

v' ¢ Como se determina el punto medio de uno cualquiera de los lados de un
pentagono?

v' ¢ Cual es la medida o amplitud de angulo entre la interseccion del eje de

simetria y el punto medio?

Desarrollo de la clase

Teniendo presente que los estudiantes han resuelto la actividad con éxito, se
realiza un analisis de la informacion, para promover las caracteristicas principales
sobre simetria. El profesor o la profesora, plantea las siguientes preguntas al

grupo curso, para generar una discusion entre los estudiantes.

v' ¢ Se puede formar un pentagono irregular simétrico?

v' ¢Qué informacion seria suficiente conocer, para determinar que un
hexagono regular tiene al menos un eje de simetria?

v' Entonces, ¢qué caracteristicas deben tener tanto la figura, como su
simétrica, para que se visualice una reflexién?

v' ¢ S6lo basta con que las distancias entre un punto y su simétrico respecto

al eje de simetria, sean iguales?

A partir de las respuestas anteriores, los estudiantes y las estudiantes podrian
considerar que las figuras son simétricas puesto que existe igual area y
perimetro, asi también, que la distancia entre los puntos que se oponen respecto

al eje de simetria es la misma.

En esta etapa, el profesor o la profesora, debe generar una simple discusion, a
partir de un problema, para poder afirmar que los estudiantes han comprendido

las caracteristicas que estan presentes al aplicar una reflexion de una figura.
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Problema 13

Ivan dice que las figuras representadas son simétricas puesto que tienen
la misma area y el mismo perimetro, al menos tres pares de puntos que

se oponen (A,By Ccon A’,B’y C’) se encuentran a la misma distancia del

eje de simetria y los extremos del segmento DD’, con punto medio en |,

comparten la misma longitud al eje de simetria, puesto que DI = ID'.

¢Esta en lo correcto? Argumenta.

B'

Cierre de la clase

Con el problema anterior, los estudiantes deducen que el punto y su simétrico
con respecto al eje de simetria, determinan una recta, que es perpendicular al eje
de simetria. A partir de esto, el profesor o la profesora, formaliza las situaciones

anteriores, teniendo como modelo la siguiente figura.
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Formalizacion de los aprendizajes construidos en la actividad anterior.

Las reflexiones preservan angulos y distancias.

Dos figuras son simétricas si y solo si un punto y su imagen se encuentran a la

misma distancia del eje de simetria y la recta que los contiene forma un angulo

de 90° con el eje de simetria. A partir de la representacién anterior:
D es punto medio de 44’, entonces A’ es simétrico de A.
F es punto medio de BB’, entonces B’ es simétrico de B.

E es punto medio de CC’, entonces C’ es simétrico de B.
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REFLEXION DE FIGURAS GEOMETRICAS EN EL PLANO

CLASE 12

APLICACION DE LA FASE 2: Los estudiantes y las estudiantes, trabajando
en grupos, organizaran su informacion para dar solucién a un primer problema.
La tarea del profesor o la profesora, es dirigir al estudiante, mediante preguntas
que orienten hacia la comparacion de las coordenadas al aplicar una reflexiéon

en el plano cartesiano.

Objetivo: Comparar las imagenes de las coordenadas de una figura al
aplicarse una reflexiéon axial (respecto al eje de las ordenadas y respecto

al eje de las abscisas)

Inicio de la clase

El profesor o la profesora, presenta el siguiente problema, cuyo objetivo es
visualizar el signo de las coordenadas una vez que se aplica una reflexion ya sea
respecto al eje de las abscisas como al eje de las ordenadas. El problema puede
ser trabajado en grupos de no mas de tres personas y consiste en reflejar una

figura para luego obtener el area de la zona exterior.

Problema 14

Se tiene un tridngulo rectangulo en B, de vértices A(—5,—-1), B(—5,2) y
C(—2,2), se aplica una reflexién respecto al eje de las ordenas. ;Cual es

la medida del area del cuadrilatero 44’CC’?

Los estudiantes deben llegar a la siguiente representacion.
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Mientras los estudiantes elaboran su respuesta, el profesor o la profesora,
plantea las siguientes preguntas para reconocer si los grupos de trabajo han

comprendido los conceptos del estudio sobre reflexion.

v' ¢ Como realizamos una reflexién en un plano? ;Qué elementos estan
presentes en él?

v ¢ Qué caracteristicas deben tener un punto y su simétrico, al aplicar una
reflexion?

v' ¢ Cual seria la imagen del punto D(—3,—5) si se aplica una reflexion

respecto al eje Y? ;y cual seria si se aplica respecto al eje X?

Desarrollo de la clase

El profesor o la profesora, realiza las siguientes preguntas que dirigen la atencion
hacia el signo de las coordenadas, cuando se aplica una reflexién respecto al eje
X como el eje Y, para después realizar una comparacién entre estas

coordenadas.

v' ¢ Como determinaron los puntos A’, B’y C’?
v ¢ Existe alguna similitud entre las coordenadas de los vértices del AABC y

las coordenada de sus simétricos?
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v" En cuanto a los signos de las imagenes de la reflexion respecto al eje Y
¢ces lo mismo que aplicar una reflexion respecto al eje X? ;En qué
cambian?

v Realiza una reflexion del AABC respecto al eje X y luego obtén el area de

la figura que se obtiene al intersectar el triangulo dado con su imagen.

Cierre de la clase

El profesor o la profesora, solicita a los estudiantes, que apliquen una reflexion al
triangulo ABC, representado en la actividad anterior, respecto al eje de las

abscisas.

Posteriormente, con el grupo curso realizan la siguiente actividad. Esta actividad
permite visualizar, mediante un recuadro, la comparacion entre los signos, al
aplicar una reflexion respecto a cada eje del plano cartesiano. El profesor o la
profesora, propone al estudiante trabajar en forma individual, para completar la

siguiente tabla.

Actividad 6

Completa la siguiente tabla con la informacion que falta. Usa el plano

cartesiano si lo necesitas.

Punto Reflexion respecto al eje | Reflexién respecto al eje
Original de las ordenadas de las abscisas
A(-2, 5)

B’(0, -3)
C”’(-1, -3)

D(-6, 0)
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El profesor o la profesora, formaliza las situaciones anteriores.

Aplicar una simetria respecto al eje de las ordenadas al eje de la abscisas nos
referimos a la simetria axial. Esta simetria esta determinada por la distancia

que hay desde cada uno de los puntos originales al eje respectivo.

Reflejar un punto P(x,y) en el plano cartesiano respecto de un eje coordenado

te permite establecer las siguientes expresiones:

e Sila reflexion o simetria axial de un punto (X, y) es respecto del eje X,

puede ser definida como una funcién:

Rx(xry) =(x,—-y)
Ejemplo: reflejar el punto A(2, -3) con respecto al eje X es A’(2, 3).

e Silareflexion o simetria axial de un punto (x, y) es respecto del eje Y,

puede ser definida como una funcién:

Ry(x'y) = (_xry)
Ejemplo: reflejar el punto A(2, -3) con respecto al eje Y es A’(-2, -3)

Dado cualquier punto A(x, y) del plano, su simétrico con respecto al eje X
cambia digno de la ordenada del punto original, mientras que su simétrico con

respecto al aje Y cambia el signo de la abscisa de dicho punto.

El profesor o la profesora, realiza las siguientes preguntas para observar el

aprendizaje de los estudiantes.

¢, Qué elementos estan presentes al aplicar una reflexiéon sobre una figura?
¢, Podemos realizar una reflexion respecto a un segmento?
¢, Podemos realizar una reflexioén respecto a una recta?

Entonces, ¢qué es un eje de simetria?

NN

¢, Como conocemos cuando se aplica una reflexion respecto al eje de las

ordenadas o eje de las abscisas?
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REFLEXION DE FIGURAS GEOMETRICAS EN EL PLANO

CLASE 13

APLICACION DE LA FASE 3: El profesor o la profesora, proveera a los
estudiantes y las estudiantes, actividades que impliquen argumentar a través

del uso del vocabulario técnico.

Objetivo: Comprender las propiedades, del movimiento geométrico, al

aplicar una simetria central.

Inicio de la clase

El profesor o la profesora, propone una actividad inicial, cuyo objetivo es
determinar cobmo cambian los signos de las coordenadas de un punto cuando se
aplica una simetria central respecto al origen. La actividad es desarrollada en

forma individual o grupal.
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Actividad 7

A partir del cuadrado ABCD representado.

¥
A B
@ 2 9
'I -
5 -4 -3 -2 -1 [i] 2
_'I -
_2_.
poligohoi
_3_.
@ 4 @
O [
54

Responda la siguiente pregunta.

v’ ¢Qué vértices podrian hacerse simétricos al vértice B? En los
casos afirmativos, represente los ejes de simetria

correspondientes.

El profesor o la profesora, supervisara el desarrollo de la actividad y se encargara
de generar la discusion entre los estudiantes. Esta discusion debe estar avalada
utilizando un lenguaje técnico en el desarrollo de la respuesta, es decir, el
profesor o la profesora debe asegurar, que usen los conceptos ya establecidos,

tales como: “eje de simetria” y “simetria axial”.

A continuacion se presenta la figura a la que debe llegar cada estudiante.
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Una vez comprobado que los y las estudiantes han logrado obtener la figura
anterior, el profesor o la profesora, realiza las siguientes preguntas, para luego

dirigir la atencidén a la simetria central.

v' ¢Cudl es el punto donde se intersecan las diagonales del cuadrado
ABCD? Llamelo M.
v iPuede ser M, el punto de interseccion de los ejes de simetria

encontrados, un centro de simetria?

Desarrollo de la clase

El profesor o la profesora, presentara la siguiente actividad, que consiste en

obtener el punto simétrico de un punto dado, respecto de un tercer punto.

Actividad 8

Se tiene un punto en E(3,4) y otro en punto 0(0,0). ;Cuales son las
coordenadas del punto simétrico de E, respecto al punto O? Llame al

punto encontrado A’.
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Ahora el profesor o la profesora, debe centrar la atencion de los estudiantes
acerca de la reflexiébn que se aplica al vértice E para obtener E’; para ello, se

realiza las siguientes preguntas:

v' Describa el procedimiento que utiliz6 para obtener el punto E’.
¢ Encuentras alguna similitud entre las coordenadas de E' y de E’?

v ¢ Qué caracteristicas sobre reflexion se encuentran en la actividad 8?

<\

¢ Existe alguna similitud entre las coordenadas del punto Ay las de E’?
v ¢ Qué podria usted decir, si en la actividad 8 se propone obtener la imagen
del punto A, por una simetria respecto de cualquier otro punto del plano?

v ¢ Cual es el simétrico del punto B(—1,5) respecto del punto 0(0,0)?

El profesor o la profesora, formaliza las respuestas emanadas de las preguntas

anteriores.

Aplicar una reflexion es obtener la imagen por una simetria respecto a unarecta
del plano, por lo que una reflexién, también recibe el nombre de simetria axial
(respecto a un eje). Mientras que, cuando se halla la imagen por una simetria
respecto a un punto, recibe el nombre de simetria central, la que se identifica

con un caso particular de rotacion (cuando el angulo de rotacion es de 180°).

El profesor o profesora, debe proveer al o la estudiante diferentes puntos en el
plano, asi como el punto de origen 0(0, 0), para que observe la posicion de cada
uno de estos puntos y de sus respectivos simétricos respecto al origen, asi como
los cambios de signos que ocurren en las coordenadas del punto y de su

simétrico respecto del origen.

El profesor o la profesora, propone a los estudiantes encontrar el simétrico
respecto al origen, de un poligono para que los y las estudiantes comparen dos
situaciones de simetria, respecto a una reflexion y respecto a una simetria
central. El profesor o la profesora, por su parte, verificara el aprendizaje logrado
de sus estudiantes. Esta actividad puede ser resuelta en grupos de no mas de

tres estudiantes.
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Actividad 9

Aplica una simetria central al poligono de vértices A(—5,4), B(—2,4) y

C(—3,2), respecto al origen 0(0,0).

Aplica una simetria central al poligono de vértices A(—5,4), B(—2,4) y
C(—3,2), respecto al punto Z(5,4).

Formalizacion de la actividad anterior.

Al efectuar una simetria central respecto al origen (0,0), la abscisa y la
ordenada de cada uno de los vértices cambian de signo. Por lo tanto, todo
punto A(x,y) del plano tiene un simétrico A’(—x, —y) con respecto al origen
0(0,0)

Cierre de la clase- metacognicion

El profesor o la profesora, realiza las siguientes preguntas, a partir de la actividad
9, para observar y corroborar los aprendizajes logrados por sus estudiantes, en
cuanto al movimiento geométrico denominado “simetria central” en el plano

cartesiano. Para ello, el profesor o profesora, realiza la siguiente formalizacion.

Se conoce con el nombre de “simetria central” al movimiento geométrico que
transforma una figura plana en otra simétrica a ella, respecto a un determinado
punto del plano. Si A es un punto del plano y A’ su imagen por una simetria

central respecto al punto O (centro de la simetria), entonces:

v" El punto centro de simetria 0, A y A’ son colineales, siendo O el punto

medio del segmento AA’.

Finalmente, el profesor o profesora, observa que los estudiantes sean capaces
de responder a las siguientes preguntas.
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¢, Cual es la diferencia entre aplicar una reflexion, versus aplicar una simetria
central?

¢, Qué movimientos geomeétricos isométricos se reconocen en las clases?

¢, Qué propiedades presenta la simetria respecto a un punto (simetria
central)?

¢, Qué propiedades presenta la simetria respecto a una recta (reflexion)?
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REFLEXION DE FIGURAS GEOMETRICAS EN EL PLANO

CLASE 14
APLICACION DE LA FASE 4 Y 5:

La tarea del profesor o la profesora en esta fase es entregar al estudiante o la
estudiante un problema que pueda ser resuelto en varias formas, considerando
que el estudiante o la estudiante, se ha apropiado de las caracteristicas de la

fase anterior (lenguaje técnico), para establecer un nuevo saber.

Objetivo: Analizar la aplicacion de sucesivas reflexiones realizadas en el

plano respecto a una recta.

Inicio de la clase

El profesor o la profesora, plantea a los estudiantes el siguiente problema, que
tiene por objetivo encontrar una figura simétrica. El desarrollo se puede realizar,
utilizando la herramienta software GEOGEBRA, para ello dependera del profesor
o la profesora sobre la disposicion de una sala equipada con computadores
suficientes para sus estudiantes. También, puede ser resuelta en forma manual,

utilizando las herramientas: compas, transportador y regla.

Problema 15

Determine las coordenadas de los vértices de un cuadrado, tal que uno
de sus ejes de simetria tiene como ecuacion 6x + 2y = 8, y uno de

los puntos medios de los lados del cuadrado tiene coordenadas (3, 0).

87



Una de las soluciones graficas es la siguiente:

Desarrollo de la clase

El profesor o la profesora, realiza las siguientes preguntas a los estudiantes.

v' ¢ Coémo desarrollaron el problema?

<\

¢, Cuales son las coordenadas de los vértices del cuadrado?
v" Visualizando la figura anterior, ¢qué transformaciones isométricas son

necesarias aplicar al punto L para obtener N?

Bajo las respuestas generadas en la ultima pregunta, el profesor o la profesora,

las registra en la pizarra, o las orienta para describirlas. Por ejemplo.

1) Simetria central respecto al punto J.
2) Reflexion respecto a la recta f y luego a la recta g.

3) Reflexion respecto a la recta g y luego a la recta f.
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4) Simetria respecto al punto medio de L] y luego una simetria respecto al

punto medio JN.

Luego, el profesor o la profesora, realiza las siguientes preguntas las que deben

ser tratadas en grupos de no mas de tres estudiantes.

v i Qué reflexion tipo esta presente en 1)?
v' ¢ Cuantas reflexiones se presentan en cada uno de los puntos 1), 2), 3) y
4)?

v ¢ Cual es el movimiento isométrico que resulta en la reflexion 2)? y en 3)?

Una vez que los estudiantes hayan respondido a las preguntas anteriores, se les
solicita que generen un cuadro resumen, que permita comprender aplicacion de

sucesivas reflexiones en un punto del plano cartesiano. El profesor o la profesora,

tiene como modelo la siguiente tabla.

Ne Transformacién Transformacién Transformacién
isométrica Isométrica Isométrica
1) | Simetria central Simetria central
- - Simetria central respecto
Reflexion Reflexion . _
. . . ) . al punto de interseccion
2) (simetria axial) (simetria axial) |=
entre las rectas
Recta f Rectag,f Lg .
perpendiculares.
. . Simetria central respecto
Reflexion Reflexion . _
. . . ) . al punto de interseccion
3) (simetria axial) (simetria axial) |=
entre las rectas
Recta g Rectaf,g L f .
perpendiculares.
Simetria (central) Simetria (central)
4) respecto a un respectoaun |= Traslacion del punto.
punto punto
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Cierre de la clase

Realizada la tabla anterior, el profesor o la profesora, procede a formalizar las

situaciones anteriores.

Una composicion de reflexiones R, o R, es una aplicacion de reflexiones una

tras otra, sobre una figura del plano.

v' La composicion de dos reflexiones a una figura respecto a ejes
ortogonales entre si, equivale a una simetria con respecto al punto de
interseccion de dichos ejes. Por lo tanto, sea P un punto en el plano y

L, L L,, con A(x, y) punto de interseccioén entre L, y L,, entonces
Ry, (P) o Ry, (P) = Ra(xy)(P)
v' La composicion de dos simetrias centrales aplicadas a una figura,

respecto a dos puntos distintos del plano, equivale a aplicar una

traslacion a la figura original.

R(xph) 0 R(XZJ’Z) =T
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UNIDAD TEMATICA: GEOMETRIA

SUBUNIDAD 5: ROTACION DE FIGURAS GEOMETRICAS EN EL PLANO

NIVEL 2

OBJETIVO: Establecer procedimientos que permitan facilitar el ejercicio

de realizar

cartesiano.

rotaciones en diferentes angulos de figuras planas en el plano

Indicadores de Logros del nivel

Define el concepto de rotacion.
Rota figuras en el plano en 45°, 60°, 90°, 360° 270° y 180°.
Establece diferencias de coordenadas para distintos angulos.

Identifica el angulo de rotacion aplicado a una figura en el plano a
partir de las coordenadas obtenidas.

Objetivos de Clases

Clase 15: Inferir las caracteristicas que se presenta al realizar una
rotacion en el plano.

Clase 16: Aplicar en el plano cartesiano la rotacion de figuras planas
a partir de diferentes angulos.

Clase 17: Analizar la aplicacion sucesivas rotaciones para
representar la composicion de rotaciones.

Clase 18: Analizar la aplicacion sucesivas rotaciones aplicadas
dado un punto y un angulo de rotacion.
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ROTACION DE FIGURAS GEOMETRICAS EN EL PLANO

CLASE 15

APLICACION DE LA FASE 1: El profesor o la profesora, plantea un problema
inicial que consiste en reconocer los elementos de una reflexion y de una
rotacion. Para el desarrollo de la clase, se debe procurar que sus estudiantes
posean los instrumentos basicos de medicion como transportador, compas y
regla o bien utilizar una sala de computacion que tengan instalado el software
GEOGEBRA.

Objetivo: Inferir las caracteristicas que se presenta al realizar una

rotacion en el plano.

Inicio de la clase

El problema siguiente puede ser desarrollado en grupos de no mas de tres
estudiantes. Luego, el profesor o la profesora, generara una discusion en el grupo
curso, para observar el lenguaje técnico que utilizan los y las estudiantes, y los

aprendizajes que se han logrado en las clases anteriores.
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Problema 16

Mateo dice que al cuadrilitero ABCD se aplicé una reflexion,

obteniéndose el cuadrilatero A’'B’'C’'D’. ¢ Es verdad? Argumenta.

Una vez que los y las estudiantes, interactuen con el problema, se discuten las
siguientes preguntas en los grupos, las que se analizaran después como grupo

Curso.

v' ¢ Realmente se realizd una reflexion como lo indica Mateo? ;Por qué?

v' ¢ Qué elementos se tienen en cuenta para identificar una reflexion?

v ¢El cuadrilatero A’B'C’'D’ es resultado de aplicar una traslaciéon al
cuadrilatero ABCD? ¢ Por qué? Entonces, ¢ cuales son los elementos que

se requieren para aplicar una traslacién?
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v Finalmente, ¢ Cree usted que existe un movimiento isométrico que se haya

aplicado al cuadrilatero ABCD para obtener A’B’C’'D’?

Desarrollo de la clase

Los y las estudiantes identifican que al cuadrilatero ABCD se le ha aplicado una
rotacion y reconocen que al aplicar una rotacion es necesario conocer el angulo,
centro de rotacion y punto a rotar. El profesor registra las caracteristicas de una
rotacion en la pizarra y realiza la siguiente pregunta, apoyado en la

representacion anterior:

Problema 17

Si al cuadrilatero ABCD del problema 15 se le aplicé una rotacion

entonces, hallar el centro y angulo de rotacién.

Mientras los grupos de estudiantes se enfocan en la estrategia de solucién al
problema, el profesor o la profesora, ira observando si los y las estudiantes son
capaces de elaborar su desarrollo utilizando un lenguaje adecuado para
confeccionar su respuesta. El profesor o la profesora, puede promover estas

respuestas mediante las siguientes preguntas:

v' ¢ Como se define un angulo? ; Cémo se construye un angulo?

v' La rotacién del cuadrilatero ABCD, ;se realiza en sentido positivo o
negativo? ;Por qué?

v' ¢ Cual seria el centro de rotacién apropiado para la aplicacién sobre el
cuadrilatero ABCD? ¢ Por qué?

v' ¢ Los angulos de rotacion, aplicados a cada vértice del cuadrilatero ABCD,

deben ser distintos?

Luego, una vez observados los grupos de trabajo, el profesor o la profesora,
reune toda la informacion recopilada de sus estudiantes, asi como su estrategia

de solucion (angulo y centro de rotacion encontrados), y los registra en la pizarra.
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A continuacién se entrega la solucion representando el centro y angulo de

rotacion aplicado al cuadrilatero ABCD.

Cada grupo de trabajo entrega su respuesta al grupo curso y en conjunto
descartan las aquellas soluciones que no sean correctas. La respuesta a la que
deben llegar es: el centro de rotacion es el punto F(1,1) y el angulo de rotacion

es 45° en sentido positivo.

Al término de esta actividad el profesor o la profesora, ayuda a resumir el analisis

realizado en la actividad anterior.

v La distancia entre el centro de rotacion y el punto debe ser igual a la
distancia entre el centro de rotacion y la imagen del punto.

v El angulo de rotacién es el mismo para cada uno de los vértices a rotar.
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Cierre de la clase- metacognicion

El profesor o la profesora, pregunta al grupo curso.

v' ¢ Qué herramienta geométrica nos permite comprobar que realmente A’

sea la imagen de A, después de aplicar una rotacion?

La respuesta a esta pregunta es que se identifique que al ser igual la distancia
entre AF y A’F, entonces estos puntos pasan por una circunferencia con centro
en F y radio AF, siendo el angulo de rotacién, aquel que se forma con los

segmentos AF y A'F con extremo comun en el punto F.

El profesor o la profesora, formaliza los aprendizajes tratados anteriormente.

Para definir una rotacion R, ,)., €s necesario

v" Un punto P, en el plano considerado como centro de rotacion.
v" Un angulo a que define la rotacion.

v Un sentido de la rotacion: positivo o negativo.

La rotacion Rp., de una figura en el plano, es una transformacion isométrica tal

que a cada punto A(x, y) de dicha figura le corresponde uno y solo un punto
A;(x1;y,) de ese plano, de modo que ambos puntos pertenecen a un miso arco

de circunferencia de centro P, radio r y angulo «.
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ROTACION DE FIGURAS GEOMETRICAS EN EL PLANO

CLASE 16

APLICACION DE LA FASE 2: El profesor o la profesora, entregara a sus
estudiantes una actividad que conduzca a realizar rotaciones de figuras en el
plano cartesiano. El objetivo es que los y las estudiantes recurran a una
estrategia que les permita encontrar la imagen del punto segun el angulo. Aqui
se observaran los conocimientos que los y las estudiantes hayan adquirido y

como la utilizarian en el desarrollo de la actividad.

Objetivo: Aplicar en el plano cartesiano la rotacién de figuras planas a

partir de diferentes angulos.

Inicio de la clase

El profesor o la profesora, propone la siguiente actividad, que consiste en que
rotar un punto perteneciente a una circunferencia con centro en el origen segun
el angulo determinado. A partir de su desarrollo, se deduce que las coordenadas
de la imagen del punto rotado en un plano cartesiano con centro en el origen, a

partir de d pueden determinarse por simple observacion.

Esta actividad debe ser resuelta en forma individual y usando instrumentos como
compas, transportador y regla o bien, el profesor o la profesora, pudiera

desarrollarla en un laboratorio de computacion con el software GEOGEBRA.

Actividad 10

Establece en el plano cartesiano, una circunferencia de radio 5 unidades,
con centro en el origen, y sitia un punto en el contorno de la
circunferencia. Luego, aplica una rotacién al punto escogido, en sentido

positivo, en 45°, 60°, 90°, 180° y 270° respectivamente.
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A continuacion se presenta el modelo de solucion de la actividad para cuando el

punto se rota en 45°.

Desarrollo de la clase

Se pedira a los y las estudiantes que completen la siguiente tabla a partir de la

actividad anterior.

Al profesor o la profesora, se entrega un ejemplo de aplicacion de una rotacion

sobre la coordenada de un punto, dado un angulo y el centro de rotacién

establecido en la actividad.

Coordenada

Rot. 45°

Rot. 60°

Rot. 90°

Rot. 180°

Rot. 270°

C(-3, -4)

C1(0,7, -479)

CZ (11 91 4’ 5)

Cs (4, -3)

Cy (3, 4)

Cs(-4, 3)
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El profesor o la profesora, solicitara a los y las estudiantes compartir sus
resultados para después realizar una comparacion entre si, para después
comparar dichos resultados y observar qué sucede con las coordenadas de las
imagenes por la rotacion y las coordenadas de la figura original. Luego, el

profesor o la profesora, realiza la primera formalizacion de la actividad.

Se aplicé una rotacion a un punto del plano, dado un centro de rotacion,
respecto a los angulos notables 30°, 45° y 60°, quienes no varian en las

coordenadas respecto del original, en cuanto al signo y la posicion.

Los y las estudiantes comprobaran que existe una semejanza entre los signos de
las coordenadas y su posicion, al rotar el punto en 90°, 180°, 270° y 360°,
llamados angulos axiales. Posteriormente, el profesor o la profesora, realiza la

segunda formalizacion de los aprendizajes construidos.

Al rotar un punto P(x,y) ubicado en el Primer Cuadrante del plano cartesiano,
respecto al origen 0(0,0) y segun el angulo de rotacion «a, los signos y la

posicion del punto imagen varian respecto al punto original.

Punto

o R (4,90 R(;180°) R(0,2707) R(0:360°)
original

A(x,y) A (=Y, x) Ay(—x,—y) Az;(y,—x) Ay(x,y)

Luego, el profesor o la profesora, solicitara a sus estudiantes que desarrollen la
siguiente actividad, que consiste en aplicar una rotacion a un punto, a partir de

un centro respecto de los angulos axiales (90°,180°,270° y 360°).
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Actividad 11

Rotar el punto M(—4,5) en torno a cualquier punto del plano, en sentido

anti horario, segun los angulos: 90°,180°,270° y 360°.
Luego, el profesor o la profesora, realizara las siguientes preguntas.

v Al aplicar una rotacion al punto A(—3, 1) respecto al angulo 90° pero con
distinto centro de rotacion, 0(0,0) y Z(2,0), ¢,se aplica el cambio de signos
para el centro Z(2,0), segun lo construido en la tabla?

v' ¢ Qué sucede si aplicamos una rotacion respecto al origen en un angulo
de 360°?

Cierre de la clase-metacognicion

El profesor o la profesora, realizara las siguientes preguntas para luego formalizar

la ultima parte de la clase.

v Describa el procedimiento realizado para rotar un punto, dado cualquier
centro, respecto al angulo 180°.

v" ¢ Qué se puede concluir acerca de realizar una rotacion en 180° respecto
a un punto cualquiera? jocurre para ambos sentidos, horario como anti
horario?

Formalizacion del aprendizaje a partir de las preguntas anteriores.

Una rotacién con centro en el origen y un angulo de 180°, equivale a una

simetria central respecto al origen.
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ROTACION DE FIGURAS GEOMETRICAS EN EL PLANO

CLASE 17

APLICACION DE LA FASE 3: Mediante una actividad inicial, el profesor o la
profesora, propondra su desarrollo a través del trabajo en equipo. A partir del
trabajo en equipo, los y las estudiantes compartiran sus conocimientos
disefiando una estrategia que permita alcanzar una respuesta acorde a la
actividad, empleando un lenguaje apropiado al nivel. Cabe notar que la
intervencion de todos los y las estudiantes en esta etapa es fundamental, para

promover la participaciéon en el curso.

Objetivo: Analizar la aplicacion sucesivas rotaciones para representar la

composicion de rotaciones.

Inicio de la clase

El profesor o la profesora, realiza un breve repaso acerca de los signos de las

coordenadas al ser rotadas en los angulos axiales: 0°, 90°, 180° y 270°.

La actividad puede ser desarrollada tanto manual como usando el programa
GEOGEBRA, dependera de la disposicion el profesor o la profesora, y la

capacidad de instalacion tecnolégica del establecimiento educacional.

A continuacién, el profesor o a profesora, plantea las siguientes preguntas,
dirigidas a realizar composiciones de rotaciones. Esta actividad es desarrollada
en grupos de no mas de tres personas puesto que lo interesante es conocer el
lenguaje técnico que usaran los y las estudiantes para describir los pasos que

realizaron.
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Actividad 12

Para las siguientes preguntas, utiliza una figura que contenga a lo mas

cuatro vértices.

v ¢Qué transformacion isométrica resultaria al aplicar dos rotaciones
con distinto centro, en sentido positivo, y con un angulo de 180°

(positivo)?

Las preguntas anteriores permiten observar si los y las estudiantes son capaces
de visualizar dos rotaciones, dados ciertos elementos que las componen, usando

plano cartesiano.

Desarrollo de la clase

El profesor o la profesora, pide a los y las estudiantes que propongan una figura
en el plano, dado el planteamiento del problema, y apliquen las respectivas
rotaciones, segun las preguntas anteriores. El objetivo es que los y las
estudiantes comiencen a visualizar la composicion a partir de dos rotaciones, y
reconozcan que el resultado es una transformacion isométrica, como, por

ejemplo, una traslacion o reflexion.

En el desarrollo de la clase, se registran las respuestas de los ejemplos
propuestos por los grupos de trabajo. Luego, el profesor o la profesora, después
de observar a los grupos de trabajo, escogera aquellos, para los que sea
interesante el desarrollo de las respuestas ante la actividad propuesta. El
profesor o la profesora, solicitara a los equipos a que pasen a la pizarra para
presentar y revisar, en conjunto, su desarrollo ante el grupo curso. Esta forma de
trabajo sera necesario replicarse en las siguientes dos actividades, para
promover la participacioén de todos los y las estudiantes.

A continuacion, se entrega al profesor o la profesora, una representacion de
composicion de rotaciones de un segmento DC, y que servira de ejemplo para

acotar la actividad anterior, seguida de su respectiva formalizacion.
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Representacion de una posible respuesta a la actividad 12

Dos rotaciones con centro
en Ay angulo de 90° (sentido

positivo) aplicadas al

/ segmento CD.

\ Resultado:

‘ ’ Una simetria central con

\g T2 3+ 5 & 7 centro en A.

Rotacion en 180° (sentido

positivo) con centro en A.

Formalizacién a partir de la actividad 12

La composicion de rotaciones de igual centro y angulo de 90° es equivalente a

una rotacion de centro P(x, y) y angulo de 180°, y a una simetria central en
P(x, y).

R(P(x,y);90°) (A)o R(P(x,y);90°) (A’) = R(P(x,y);180°) (A4) = RP(x,y) (4)

A continuacién se presenta la actividad 13, con su respectivo ejemplo v,

posteriormente, su formalizacion.

Actividad 13

Para las siguientes preguntas, utiliza una figura que contenga a lo mas

cuatro vértices.

v' ¢ Qué transformacion isométrica resultaria al aplicar dos rotaciones
seguidas con un angulo de 90° (positivo) y en un mismo centro en

el plano cartesiano?
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Representacion de una posible respuesta a la actividad 13

Dos rotaciones aplicadas al
o 5 segmento CD; la primera
\C" aplicada con centro en Ay
51 en 180°, la segunda aplicada

4 sobre el segmento C'D’ con

- o 2 centro en B.
2] c
; A Resultado:
c' )
\D S S T Una traslacion con vector u
= DD'.

Formalizacién a partir de la actividad anterior.

La composicion de dos rotaciones de distinto centro, P(xy,y1) ¥ Q(x2,¥2), ¥

angulo de 180°, es equivalente a una traslacion.
R(p (1, y1):180%) (A) 0 R(g ;30,009 (A) = Ty
Se enuncia la actividad 14, que tiene por objetivo realizar la composicién de dos
rotaciones con un angulo de 270° y con mismo centro de rotacion.
Actividad 14

Para las siguientes preguntas, utiliza una figura que contenga a lo mas

cuatro vértices.

v' ¢ Qué transformacién isométrica se obtiene al realizar dos
rotaciones con un angulo de 270° (positivo) y con mismo centro

de rotacion?
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La representacion siguiente es un ejemplo de la actividad 14, que consiste en

aplicar dos rotaciones sucesivas al segmento AB.

Representacion de una posible respuesta a la actividad 14

Dos rotaciones seguidas,

- ‘\ aplicadas sobre al segmento CD
c

con centro en Ay 270° (sentido

& . positivo).

o T ; S Resultado:
3 'D" el

Rotacion en 180° con centro en
A.

Se presenta la siguiente propuesta de formalizacién generada de la actividad 14.

La composicién de dos rotaciones con el mismo centro e igual angulo de 270°
es equivalente a una rotacion de centro conocido M(x, y) y angulo de 180°, y a

una simetria central en M(x, y).

Rm(x,3);270) (A) 0 Ry x3);270) (A) = R(u(x,3):180%) (A)

Cierre de la clase

El profesor o la profesora, realiza las siguientes preguntas para evidenciar el

aprendizaje de los y las estudiantes.

v' ¢ Qué transformacion resulta al componer rotaciones? ¢, Siempre resulta la

misma transformacién isométrica?
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v Al aplicar dos rotaciones a una figura, dado un centro, ;qué angulo(s) se
debe(n) considerar para obtener una rotacién de 90° respecto de la figura
original?

v' iQué composicién de transformaciones isométricas es reversible, es
decir, realizando el procedimiento inverso a la imagen se obtiene la figura

original?

Finalmente, realiza la ultima formalizacion de la clase a partir de la pregunta:

¢, Qué se concluye acerca de la composicion de rotaciones?

Dos o mas rotaciones de igual o distinto centro pueden componerse, es decir,
aplicarse una rotacién a un punto seguida de otra rotacidn sobre un punto en

el plano.
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ROTACION DE FIGURAS GEOMETRICAS EN EL PLANO

CLASE 18

APLICACION DE LA FASE 4 y 5: Los y las estudiantes seran capaces de
responder a diversas actividades que tienen un mismo enfoque que las
fases anteriores. Es por ello, que el profesor o la profesora, dispondra de
una actividad que consolide los aprendizajes obtenidos de los y las

estudiantes, desde una nueva mirada.

Objetivo: Analizar la aplicacion sucesivas rotaciones aplicadas dado

un punto y un angulo de rotacion.

Inicio de la clase

Esta clase consiste en que los y las estudiantes conozcan cémo se representa
intuitivamente un Grupo Abeliano. Para ello, los y las estudiantes realizaran una
actividad, similar a la clase anterior, que consiste en realizar composicién de

rotaciones conocido un centro de rotacion y el angulo en sentido positivo.

Los y las estudiantes, no estudiaran la rotacion como Grupo Abeliano en
particular, de modo que no nos detendremos en los conceptos de clausura,
asociatividad, existencia del elemento neutro, su unicidad, etc., por lo que no se
abordara en este estudio el concepto de rotacion inversa de una rotacion dada;
ya que el estudio de estas propiedades se corresponden con un nivel de
razonamiento geométrico mayor. Por lo tanto, esta actividad se concentrara en
la visualizacion de las composiciones de las rotaciones, especialmente cuando

se utilizan angulos axiales (0°, 90°, 180° y 270°).

El profesor o la profesora, retoma la ultima actividad de la clase anterior
realizando un breve resumen. Luego, presenta la actividad con la que se trabajara

en esta clase.
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Desarrollo de la clase

El profesor o la profesora, presenta la siguiente actividad, que puede ser
trabajado en grupos de no mas de tres personas. Esta actividad se desarrolla
tanto manual como también utilizando el software GEOGEBRA, por lo tanto, se

deja esta decision al profesor o la profesora.

Actividad 15

Completa la tabla con la informacién que falta, realizando rotaciones al
punto A(1,2), como se indica y registrando el resultado, con centro en
0(0,0), a partir de los angulos de rotaciones. Para ello, aplica la rotacion

respecto al angulo indicado en la fila y luego, el angulo de la columna.

Ro> | Rogo | Rigoe | Rz70°
Ry Roge
Rgg-
R1g0°
R370° | R2700 Roe

En caso que los y las estudiantes, no comprendan como generar los resultados

para completar la tabla, el profesor o la profesora, plantea las siguientes

preguntas.

v" En la columna dos con fila dos, nos presentan Ry,-, este es un resultado
de aplicar dos rotaciones. ;Cuales son rotaciones aplicadas al punto
A(1,2)? ;Bajo qué angulo realizamos la primera rotacién?

v' ¢ Cual es el resultado al aplicar una rotacion en 270° y luego en 0°?
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A continuacion se entrega el cuadro de composiciones con los resultados.

Ro- Rgpe Rgo R37¢°

Ry Roe Rygge Rigoe Ry7¢e
Rgge Rygge Rigoe Ry7¢e Rye
R180° R180° R270° R0° R90°

R37¢- R37¢° Roe Rgge Rigoe

Cierre de la clase

El profesor o la profesora, realiza un resumen de todo lo relacionado a rotaciones

de una figura en un plano, destacando la llamada simetria central.

v' ¢ Cémo reconocemos que una figura ha sido rotada?
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UNIDAD TEMATICA: GEOMETRIA

SUBUNIDAD 6: CONGRUENCIA DE FIGURAS PLANAS

NIVEL 2

OBJETIVO: Deducir los criterios de congruencia de triangulos.

Identifica los criterios de congruencia de triangulos a partir de
resolucion de problemas.

Reconoce los criterios de congruencia aplicado en triangulos.

Aplica los criterios de congruencia aplicado en triangulos.

Indicadores de Logros del
nivel

Clase 19: Identificar las propiedades entre dos figuras planas
congruentes.

Clase 20: Representar los criterios de congruencia LLL y LAL.

Clase 21: Ampliar los criterios de congruencia de triangulos y
aplicarlos en la resolucién de problemas.

Objetivos de Clases
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CONGRUENCIA DE FIGURAS PLANAS
CLASE 19

APLICACION DE LA FASE 1Y 2: La clase se enfoca en dos momentos, el
primero consiste en evaluar los conocimientos previos de los estudiantes y
las estudiantes acerca de Congruencia de figuras planas. La otra parte
consiste en identificar cuando dos figuras son congruentes, usando
instrumentos geométricos. Las actividades planteadas estan disefiadas
para ser trabajadas en grupos de trabajo, de esta manera los estudiantes y
las estudiantes comparten informacion y el profesor o profesora, observa
las estrategias para dar solucion al problema vy realizar las actividades

propuestas.

Objetivo: Identificar las propiedades entre dos figuras planas

congruentes.

Inicio de la clase

El profesor o la profesora presenta un nuevo capitulo de esta unidad

“Congruencia de figuras planas”. Para evaluar el nivel de conocimientos previos

que traen los estudiantes y las estudiantes sobre figuras congruentes, realiza las

siguientes preguntas, que permitiran dar inicio a una conversacion en el grupo

curso.

v' ¢ Como podrias obtener una figura exactamente igual a esta (indicar una

figura) sin calcarla? Describe.

v' ¢ Qué significa que una figura sea la imagen por una transformacion

isométrica de otra figura?

v Si se conocen las areas de dos figuras, podemos establecer que una es

transformacioén isométrica de la otra simplemente porque las medidas

coinciden? Argumente.

v' ¢ Qué significa el término “congruencia”?
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v' Dos figuras geométricas, una generada de la otra, ;podrian ser
congruentes si se aplico una transformacion isométrica? Argumente.

v' ¢ Cuando dos figuras son congruentes? Describe.

v' ¢ Seran siempre dos triangulos equilateros congruentes, o dos triangulos

isdsceles congruentes? Argumente.

Para tener una base del manejo de los elementos sobre “Congruencia”, se
propone el siguiente problema, que consiste en analizar qué elementos de un
poligono (altura, mediana, etc) son suficientes para originar dos figuras

congruentes.

El problema puede ser trabajado en grupos de no mas de tres personas y
requiere ocupar instrumentos geométricos como transportadores, compas y

regla.

Problema 18

¢ Qué elemento se necesita trazar en cada figura para obtener dos figuras

congruentes?
E ©
".__ 'G
2 1 4
.IE'I = * B
= 4 M
\D | L
f/}-. I? oQ
; U / [ 5
T
. K< 3 y
w -V 5
l""-.___ " H R
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El desarrollo de las respuestas debe ocupar los términos como altura, bisectriz,

punto medio, es decir los elementos de un triangulo, y un pentagono, segun

corresponda.

Desarrollo de la clase

Pasado un tiempo, y bajo la observacion previa de las respuestas expresadas

por los grupos de trabajo, el profesor o la profesora, indicara a los grupos de

trabajo que pasen al frente de la sala, escogera los grupos de trabajo para que

presenten sus respuestas y la forma en que abordaron el problema.

El profesor o la profesora, se apoyara en las siguientes preguntas a medida que

los grupos de trabajo presenten su desarrollo y que generara la intervencion

(espontanea o motivada) del resto de los estudiantes del el grupo curso.

v

v

¢, Cuadles son los poligonos que pueden ser divididos en dos figuras
geométricas congruentes? Justifique su respuesta.

¢, Como determinaron dos figuras congruentes en el caso del poligono 37
Explique.

¢ Qué propiedades han utilizado para construir dos figuras congruentes
con el poligono 5?7 Argumente.

¢ Por qué no se puede construir dos figuras congruentes en el caso del
poligono 67 Argumente su respuesta.

¢ Cuales son los lados, respectivamente congruentes, en cada par de

figuras congruentes, que ha logrado construir?

A continuacion se entrega la solucion del problema, es decir, las medidas y

puntos medios de los lados para cada triangulo, estableciendo si las figuras son

0 no congruentes.
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paligonod
a=18324°

En el caso del poligono 1 no se

puede establecer dos figuras
congruentes puesto que al indicar el
punto medio del segmento AB, los
lados BC y AC no son iguales. Es

decir, es un triangulo escaleno.

poligono?2

Si los lados del triangulo son todos
iguales entonces es un triangulo
equilatero. Por lo tanto, basta trazar
una de sus alturas o el punto medio
de un lado para establecer dos

figuras congruentes.

Si los lados de un pentagono tienen
misma medida entonces es un
pentagono regular. Por lo tanto,
trazando una recta desde uno de los
vértices al lado punto medio del lado
opuesto a dicho vértice, forma dos

figuras congruentes.
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Si dos de los lados de un triangulo
tienen misma medida entonces es
un triangulo isdsceles. Por lo tanto,
trazando la altura desde uno de los
vértices al lado opuesto a dicho
vértice se forman dos figuras

congruentes.

No puede formarse dos figuras
316

congruentes.

poligonod

i

El profesor presenta una nueva actividad para que los estudiantes establezcan

los lados homadlogos de dos figuras congruentes.

La actividad consiste en medir angulos y lados de ciertos poligonos para dirigir la
atencion en establecer cuando son llamados homdlogos; se desarrolla en forma
individual para que los estudiantes asocien los lados y angulos que son
congruentes y de esta manera alcanzar los minimos saberes que se necesitan

en esta subunidad.
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Actividad 16

Aplique una reflexiéon al poligono Q a la recta a. Luego, complete las

tablas.

Si llamamos Q' a la imagen obtenida del poligono (1, complete la siguiente
tabla.

Tabla de informacion

Angulos del Angulos del Lados del Lados del
poligono Q poligono Q' poligono Q poligono Q'

Angulo | Medida | Angulo | Medida | Lado | Medida | Lado | Medida
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A continuacion se presenta la respuesta esperada en esta actividad. El poligono

Q, el poligono Q' y la recta a, eje de simetria.

113.14 138.78

En conjunto con el grupo curso analizan la actividad anterior para extraer

informacion a partir de las figuras.

Dos figuras son congruentes si una es la imagen de la otra, mediante una

transformacién isométrica.
Dos segmentos son congruentes si y solo si tienen igual medida.

Se denominan elementos en figuras geométricas congruentes a aquellos que

tienen la misma posicién relativa. Por ejemplo, de la actividad anterior,
CD es homologo con C'D".
DE es homdlogo con D'E’.
EF es homologo con E'F’.

FG es homologo con F'G’.

GC es homologo con G'C'.
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Luego, el profesor o profesora, realizara la siguiente pregunta, para que el

estudiante encuentre los angulos homologos.
v ¢ Cudles son los angulos homologos correspondientes al poligono 67?

Cierre de la clase

Cuando los estudiantes hayan finalizado la actividad, el profesor realiza las
siguientes preguntas para luego cerrar la clase con la formalizacion de los

aprendizajes.

¢ Son las figuras congruentes?
¢, Qué necesitan dos figuras para que sean congruentes?
¢, Qué nombre reciben los lados y angulos de igual medida?

¢, Qué ocurre con el area y perimetro en cada figura?

AR NEE NI NERN

¢, Qué pueden concluir de los poligono CDEFG y CD'E'F’'G™?

Formalizacion

Se consideran dos figuras congruentes si y solo si coinciden en forma y
tamano; para ello, si sus lados y angulos de una figura son congruentes con

los lados y angulos homologos de la otra figura.
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CONGRUENCIA DE FIGURAS PLANAS
CLASE 20

APLICACION DE LA FASE 2 y 3: El profesor o profesora, presentara
actividades y problemas, que consisten en que el o la estudiante comience por
representar el criterio de congruencia LLL mediante problemas, que seran
trabajados en forma grupal. Para esto, la tarea del profesor sera guiar a los
grupos de trabajo a establecer estos criterios mediante ensayos de prueba y

error.
Objetivo: Representar los criterios de congruencia LLL y LAL.

Inicio de la clase

El profesor o profesora, en conjunto con el grupo curso, realizara un breve
resumen de lo descubierto, en las actividades, en la clase anterior, y centrandose
hacia los criterios de congruencia. Para lograrlo, el profesor o profesora,

planteara las siguientes preguntas:

v ¢ Qué caracteristicas deben tener dos figuras para ser congruentes?

v ¢ Cual es el simbolo de la congruencia?

v' i Qué nombre reciben los lados, y los angulos, que respectivamente
correspondientes y congruentes?

v ¢ Cuales son los elementos minimos que hay que establecer para que dos
circunferencias sean congruentes? ¢;Podria ocurrir lo mismo para dos
cuadrados? Justifique su respuesta.

v' ¢ Es verdad que dos tridangulos cualesquiera siempre seran congruentes?

Justifique su respuesta.

El profesor o profesora, presentara el siguiente problema que consiste en, a partir
de la indagacion, observar si dos figuras pueden o no ser congruentes. Para ello,

los y las estudiantes deberan trabajar con instrumentos geométricos como regla
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y transportador, y en grupos de no mas de tres estudiantes, para los siguientes

problemas y actividades.

Problema 19

¢Podrian ser los triangulos ABC y DEF congruentes?

9]
o

A partir de la actividad anterior, y pasado un tiempo para que sea respondida por
los estudiantes, el profesor o la profesora, realizara preguntas, cuyo fin sera el
de observar si existen estudiantes que se guian por la apariencia de las figuras
en vez de los datos de las mismas, para luego dirigir el estudio hacia el primer
criterio de congruencia que se estudiara. Se plantearan las preguntas siguientes

son.

v i Pueden ser las figuras dadas congruentes? ¢ Por qué?

v' ¢ Cual es la medida de cada angulo interior en cada triangulo? ¢ Qué tipo
de triangulos son? ¢ Cual es la caracteristica principal en cada uno?

v' ¢ Cual es la informacion minima que debemos conocer en dos triangulos

para asegurar que ellos sean congruentes? ;Ocurre siempre asi?
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Desarrollo de la clase

De la ultima pregunta, el profesor o la profesora, presenta la siguiente actividad

que consiste en comparar dos pares de triangulos, y asi observar si estos pueden

0 no ser congruentes. La actividad puede ser resuelta en grupos de no mas de

tres estudiantes.

Actividad 17

Determina si las siguientes figuras pueden o ser congruentes.

Una vez concluida la actividad por parte de los estudiantes, el profesor o la

profesora, realizara las siguientes preguntas.

v
v

¢ Pueden ser el poligono W y poligono X, figuras congruentes? ; Por qué?
¢, Cuales serian sus lados homaologos? ¢4 Y sus angulos homélogos?

¢, Puede ser el poligono S y el poligono T, triangulos congruentes? ; Por
queé?

¢ Es el lado AB, del poligono W que usted puede garantizar, congruente
con el lado Gl, del poligono S?

De ser afirmativa la respuesta anterior, ¢ es suficiente esa informacién para
asegurar que los poligonos W y S sean congruentes?

¢, Cual es la informacién minima para dos triangulos congruentes?
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El profesor, formaliza los aprendizajes adquiridos en la actividad anterior

Criterio LLL

Para determinar la congruencia entre dos triangulos, se utilizan criterios de
congruencia, que corresponden a la minima informacion que se necesita para

asegurar congruencia de dos triangulos.

Dados los siguientes triangulos

El criterio de congruencia lado, lado, lado, o bien LLL, especifica que dos
triangulos son congruentes si tienen sus tres lados respectivamente

congruentes, es decir,

AB = DE
BC = EF
AC = DF

Luego se establece que A ABC = ADEF.

Formalizada la actividad anterior, el profesor o profesora, introduce el siguiente
problema, para abordar el préximo criterio de congruencia, lado-angulo-lado.

Para esto, se propone el siguiente problema.
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Problema 20

Se observd que dos tridngulos que tengan sus tres lados
respectivamente iguales son, congruentes. Si se conoce que en dos
triangulos solo dos de los lados de uno de ellos son congruentes,
respectivamente, con dos de los lados de otro triangulo, ¢qué otra
condicion puede agregar, sin involucrar a los terceros lados,
respectivamente, que permita garantizar que los tridngulos resulten

congruentes?

Los y las estudiantes, al investigar para encontrar una respuesta al problema 20,
deberan realizar pruebas de ensayo y error, para comprobar si las hipotesis que
van agregando son suficientes. La tarea del profesor o la profesora, en este

momento, es conducir el aprendizaje, a través de las preguntas siguientes:

v ¢ Qué informacion entrega el problema?

v ¢ Es suficiente con conocer solo los dos lados de un triangulo, para ser
congruentes? ¢ Qué ocurre respecto a los angulos de los triangulos?

v' ¢ Qué caracteristicas deberian tener los triangulos para que se cumplan
las hipoétesis del problema?

v' ¢El angulo descrito en el planteamiento, puede estar colocado en

cualquiera de los tres vértices, sin importar el orden de los lados?

Cierre de la clase

Se discutira la respuesta del problema anterior con el grupo curso, para después

realizar la siguiente formalizacion.
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Criterio LAL

Teniendo la siguiente representacion

F bl E
Tl

El criterio lado, angulo, lado, o bien LAL, especifica que dos triangulos son
congruentes si tienen dos lados y el angulo comprendido entre ellos

respectivamente congruentes, esto es:
CA =FD
ABCA =<XEFD
BC =EF

Luego se establece que A ABC = ADEF.

Finalmente, el profesor o profesora, plantea la siguiente actividad de cierre que
consiste en reconocerla congruencia de dos triangulos, bajo el segundo criterio

estudiado en clases, la que se resuelve en participacion con el grupo curso.
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Actividad 18

De la representacion anterior:

v Identifique si se aplica el criterio de congruencia LAL.
v' ¢ Cuadles son sus lados homoélogos y el angulo que comprende

sus lados? Mencidnelos.
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CONGRUENCIA DE FIGURAS PLANAS
CLASE 21

APLICACION DE LA FASE 4 y 5: El profesor o la profesora a cargo,
planteara en la clase los dos criterios de congruencia de triangulos ya
estudiados y propondra el analisis de estos criterios para comprobar si son
aplicables a los triangulos que se presentaran en las actividades, y de esta

forma introducir a un tercer criterio de congruencia (ALA).

Objetivo: Ampliar los criterios de congruencia de triangulos y

aplicarlos en la resolucion de problemas.

Inicio de la clase

El profesor o la profesora, propondra al grupo curso realizar un resumen acerca
de los conceptos y criterios de congruencia de triangulos, tratados en las clases

anteriores.

Para observar si los y las estudiantes han aprendido la diferencia entre los
criterios estudiados de congruencia de triangulos LLL y LAL, retomara la actividad

final de la clase anterior y propondra ejemplos de aplicacion.

A continuacion el profesor propone el siguiente problema, cuyo objetivo es
reconocer los criterios de congruencia de triangulos e introducir el tercer criterio,
LAL.
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Problema 21

éSon todos los siguientes pares de triangulos, congruentes entre si?

C F c R 8 P
0 C 6
7 5 o
10
y s ° N
75° v '
A B D E B 4 A N M
A 2 B

AABC y ADEF son

isosceles y AB = DE

Desarrollo de la clase

A partir del problema anterior, el profesor o profesora, planteara las siguientes
preguntas dirigidas a establecer el tercer criterio de congruencia. Estas preguntas

son:

v' ¢ Coémo determinaron la congruencia de cada par de triangulos?
v ¢ Qué criterio aplicaron para determinar la congruencia de los triangulos

AABC y ADEF? Argumente su respuesta.

El profesor o la profesora, plantea los criterios de congruencia de triangulos vistos
en la clase anterior y propone el otro criterio de congruencia que falta, Angulo-
Lado-Angulo. Para ello, el profesor o la profesora, debe explicar a los estudiantes

que los criterios de congruencia principales son tres, estos son: LLL, LAL y ALA.

Para dar inicio a la siguiente actividad, el profesor planteara el siguiente criterio

de congruencia a estudiar: ALA.
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Criterio ALA

El criterio angulo, lado, angulo, o bien ALA, establece que dos triangulos que
tengan un lado respectivamente igual e iguales sus angulos adyacentes, son

congruentes.

La actividad siguiente, consiste en que los y las estudiantes identifiquen si en los
siguientes pares de triangulos se puede aplicar este criterio, para después

formalizar la situacion.

Actividad 19

¢Es posible identificar si en el analisis de la congruencia en los triangulos

se puede aplicar el criterio ALA?

34

91°

Los y las estudiantes observaran que en la primera figura si se puede aplicar el
criterio de congruencia ALA. El profesor o la profesora, conducira el analisis del
caso en que no se cumple que haya congruencia. En esta instancia, el profesor
o la profesora, en conjunto con el grupo curso, formalizaran la congruencia del
primer par de triangulos, bajo el criterio de congruencia ALA, como a continuacion

se propone.
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Si tenemos

XBAC = <FDE
AC = DE
XACB = <EFD

Entonces, ABAC = AEDF

En el siguiente par de triangulos, el o la estudiante, observara que no se puede
establecer una congruencia de triangulos bajo ese criterio pero si los estudiantes
podrian formular las condiciones que deben cumplir ambos triangulos, para que
sean congruentes. Por eso, es importante que el profesor o profesora cree una
discusion en el grupo curso, para poder observar si sus estudiantes han

comprendido el criterio, aplicandolo en la actividad.

Cierre de la clase

El profesor formaliza los aprendizajes emanados en la actividad anterior,

agregando un ejemplo que ira acorde a la formalizacion.

D

A

El criterio angulo — lado — angulo (ALA), indica que dos triangulos son
congruentes si tienen dos angulos y el lado adyacente a ellos, respectivamente
congruentes, por ejemplo:

XABC = 4<DEF
BC = EF
XBCA = XEFD

Entonces, AABC = ADEF
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION

El capitulo presente tiene por objetivo analizar las estrategias utilizadas para
elaborar una propuesta de “secuencia metodolégica” para la unidad de
Geometria. Este trabajo va dirigido a profesores y profesoras que impartan clases
de Matematicas en un Primer Afio de la Ensefianza Media, simplemente, Primer
Ano Medio.

Los parrafos siguientes, consisten en presentar los objetivos y tareas principales
de la Propuesta, para abordar los siguientes puntos centrales de este capitulo:
Elaboracion Prueba de Diagnostico, Analisis de contenido y Discusién de los

resultados en base al marco teorico.

La propuesta de “secuencia metodolégica” basada en el Modelo de

Razonamiento Geométrico de Van Hiele y se enfoca en los siguientes obijetivos:

v" Apoyar al profesor o profesora a realizar clases de Geometria, bajo la
metodologia de Resolucion de Problemas.

v" Promover en los y las estudiantes, la habilidad de resolver problemas, con
el uso de sus propias herramientas y conocimientos, mediante la
orientacién de actividades concretas y ubicando al estudiante en un

escenario que los y las obligue a “resolver problemas”.

En la construccion de la secuencia se abordaron las siguientes tareas de
investigacion, promoviendo a partir del planteamiento de un problema. Estas

tareas son:
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v Estudiar el Modelo de Van Hiele compuesto por sus propiedades, fases y
niveles de razonamiento geométrico, con el objetivo de organizar las
clases en cada subunidad de Geometria.

v" Analizar estudios de otros investigadores, para realizar un “pre test”, con
el propdsito de disefiar un Modelo de Prueba de Diagndstico.

v Estudiar, en cada subunidad, el disefio y enfoque de los problemas, y

actividades presentados a los y las estudiantes.

4.1. Elaboracion Prueba de Diagnéstico

La Prueba de Diagnostico (Anexo 1) ha sido construida con el propdsito de
observar los siguientes aspectos, referentes a “capacidades” de los y las

estudiantes:

v' Tomar conocimiento del nivel de dominio, o el desconocimiento que
poseen los y las estudiante sobre los conceptos y propiedades
fundamentales involucradas en el desarrollo de los temas de la unidad de
Geometria, todo ello, a los efectos de poder disefiar una secuencia
metodoldgica que tenga en cuenta esta diversidad.

v La capacidad de disefiar estrategias coherentes, que los y las estudiantes
utilicen para hallar con la solucién al problema o desarrollar la actividad
propuesta.

v Identificar, mediante la resolucién de problemas planteados, el nivel de
razonamiento geométrico de los y las estudiantes, a partir del lenguaje

técnico utilizado y el conocimiento previo sobre el tema.

A través de la Prueba de Diagnostico, junto con su rubrica de respuestas
esperadas y observaciones complementarias, se identifica si los y las estudiantes
establecen un lenguaje técnico apropiado para, lo que permite en un nivel

determinado de razonamiento geométrico segun el Modelo de Van Hiele.
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Al aplicar la Prueba de Diagnédstico a los y las estudiantes, se observan los

siguientes puntos:

v" En ningun caso existe una estrategia coherente que ayude o establezca
como resolver los problemas propuestos, observandose poca capacidad
para describir como llegar a las respuestas.

v’ Se aprecia un insuficiente vocabulario técnico en cada situacion
planteada.

v' Se constata que poseen conocimientos sobre los conceptos basicos
relacionados con la unidad de Geometria, por ejemplo: traslacion, grafico,

eje de abscisas y eje de ordenadas, entre otros.

Luego de las observaciones anteriores, se logra establecer que los estudiantes,
en su totalidad, se encuentran en el nivel basico del Modelo de Van Hiele y lo que

conlleva a las siguientes consideraciones:

1. La elaboracion de las clases de la secuencia se enfoca hacia la necesidad de
que el estudiante aborde problemas y actividades disefiadas con el proposito de

alcanzar el nivel 2 de razonamiento geométrico, segun el Modelo de Van Hiele.

4. 2. Analisis de contenido

La secuencia metodoldgica elaborada, se caracteriza por su proposito
fundamental, que los y las estudiantes, desarrollen la habilidad de “Resolucién
de Problemas” en las horas de clases, consoliden sus conocimientos basicos
sobre Geometria y fortalezcan su formacién matematica, por ello, que en cada
planificacion de clases se disefaron problemas y actividades que fomenten la

practica de “resolver problemas”.

La unidad de Geometria se distribuye en un total de 52 horas aproximadamente,
e impartidas a través de, lo que se ha llamado, subunidades. Estas subunidades

son:
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Figuras en el plano cartesiano

Vectores en el plano

Traslacién de figuras planas en el plano cartesiano
Reflexion de figuras planas en el plano cartesiano

Rotacion de figuras planas en el plano cartesiano

N N N R

Criterios de congruencia en triangulos

Los problemas y actividades presentados en la secuencia, tienen por objetivo
construir un concepto o saber geométrico, tratado en las subunidades que la
componen. La construccion de estos conceptos se realiza por medio de la

aplicacion de la “Resolucion de Problemas™.

La funcion del profesor o profesora, en la implementacion de la secuencia, es la
de “mediador” entre los y las estudiantes, y el problema o actividad, siendo,
ademas, el encargado de formalizar cada aprendizaje desarrollado en los

problemas y actividades en el transcurso de la clase.

A continuacion, se muestra una tabla que indica la distribucion de los contenidos
pedagdgicos en base a las subunidades, sus conceptos centrales y una
aproximacion minima de horas de clases para cubrir la Unidad de Geometria.

Todo ello, previa consulta a especialistas expertos.
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Tabla 5 Organizacion de subunidades de Geometria

Numero de N° horas.
item Titulo Conceptos a estudiar clases Pedagogicas
propuestas Base
Area.
Figuras en el plano Perimetro. 3 6
cartesiano Teorema de Pitagoras.
Plano Cartesiano.
Vector.
Vectores en el plano Clasificacion de Vectores.
. Aplicacion  del  teorema de 4 8
@ cartesiano o
s Pitagoras.
"E’ Componentes de un Vector.
§ Traslaciones en el Vector de traslacion. 3 6
3 plano Traslacion de figuras planas.
3
T Simetria central.
Tg Reflexiones en el Reflexion de figuras. 4 8
F plano Simetria axial.
a Distancia.
Rotacién de figuras segun angulos
Rotaciones en el plano | axiales. 4 8
Centro de rotacion.
Criterios de Congruencia de figuras planas
congruencia de Criterios de congruencia: LAL, ALAy 3 6
tridngulos LLL.

Fuente: Elaboracion de la Autora.

La tabla 5 presenta la distribucién de las subunidades, el numero de clases y el

tiempo, en horas pedagdgicas, que se ha propuesto para el desarrollo de cada

subunidad. Se observa que las subunidades que abarcan un mayor tiempo de

trabajo, con 8 horas pedagdgicas cada una, son: “Vectores en el plano

cartesiano”, “Reflexiones en el plano” y “Rotaciones en el plano”.

Por otro lado, el numero de horas que aparece en la Tabla 5, corresponde al

numero minimo de horas pedagogicas consideradas para el desarrollo de cada

subunidad. De modo que, el tiempo real que se ocupara, para el desarrollo de

cada subunidad, puede variar, de acuerdo al numero de horas pedagdgicas que,

en total, se requieran para el desarrollo del programa de la asignatura.
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4. 3. Discusion de los resultados en base al marco teérico

De la elaboracién de la secuencia metodoldgica para la unidad de Geometria de
primer aio medio y la bibliografia referida en el marco tedrico, asi como del

problema planteado, se extraen los siguientes puntos de analisis.

4.3.1. La habilidad de resolver problemas a través del estudio de los

conceptos geométricos presente en la propuesta

El estudio de la Matematica en el curriculum chileno para un Primer Afio Medio
(Ministerio de Educacién, 2011) se distribuye en cuatro ejes: Numeros, Algebra,
Geometria y Datos y Azar. Cada uno de ellos se propone el desarrollo de
capacidades, tales como la de adquirir habilidades en la solucién de problemas,

argumentar, modelar, representar y comunicar.

De las habilidades descritas en el parrafo anterior, la argumentaciéon y la
comunicacién, el modelamiento y la representacion, son partes esenciales de la
“‘Resoluciéon de Problemas”. Es por ello, que en el trascurso de la secuencia, se
trabajan estas habilidades, mediante la funcién de problemas y el desarrollo de
actividades. Esta labor metodoldgica incluye la propuesta de preguntas dirigidas
y preguntas orientadoras, que realiza el profesor o la profesora, segun sea el
caso, y la formalizacion de los contenidos a través de la correccion y evaluacion

del vocabulario técnico.

La secuencia tiene por caracteristica fundamental, el disefio de problemas para
Geometria, donde el estudiante se enfrenta a un problema y mediante las
orientaciones del profesor, a través de preguntas dirigidas, hacen que el
estudiante aprenda a resolver problemas, usando sus habilidades al participar en
grupos de trabajo y, ademas, presentar en forma individual sus razonamientos,
para explicar las estrategias de resolucidon de los problemas que se han

propuesto.
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En la secuencia metodoldgica elaborada se propone que:

v El profesor observe cémo interactua el o la estudiante con el problema, asi
como las estrategias que ocupa para resolverlo.

v" El o la estudiante, junto con el resto de sus compaferos y compafieras,
comparten sus conocimientos para un proposito en comun, la solucién del

problema.

La propuesta de trabajar en Geometria unido al Modelo de Razonamiento de Van
Hiele, permite crear problemas y actividades en cada fase del Modelo, donde el
profesor o profesora resulta ser un mediador del procedimiento que realizan los
y las estudiantes con el propdsito de resolver un problema o realizar una

actividad.

A continuacion, se presenta la Tabla 6 que muestra las caracteristicas del

problema, o actividad, y la participacion del profesor o la profesora, en las fases

del modelo de Van Hiele.

Tabla 6 Participacion del profesor en cada fase del Modelo presente en la secuencia.

Fase

Participacion del profesor

Descripcion del problema o actividad

Fase 1 o fase de
informacion

Observar los conocimientos que trae el o
la estudiante.

Proposicion de un problema que
recopile elementos basicos del tema.

Fase 2 o Fase de
Orientacién
Dirigida

Dirigir al estudiante, a partir de lo
trabajado en la fase 1, hacia el concepto
en estudio mediante preguntas dirigidas.

Proposicion de un problema seguido
de una actividad, que busque afianzar
sus conocimientos respecto de la fase
1.

Fase 3 o Fase de
Explicitacion

Establecer conceptos tratados en la fase 1,
lo observado, y los conceptos asociados en
la fase 2, mediante la discusion de vias de
solucién, propendiendo a que los
estudiantes compartan sus repuestas,
para establecer el vocabulario técnico.

Planteamiento de una actividad que
consolide los nuevos conceptos
relacionados en la fase 1y 2, seguido
de un problema que promueva el
desarrollo de estrategias de resolucion
empleando los conceptos tratados.

Fase 4 o Fase de
Orientacién
Libre

Observar y verificar el vocabulario que
plantean los y las estudiantes.

Planteamiento de un problema que
tenga diferentes vias de solucion.

Fase 5 o Fase de
Integracion

Proporcionar una vision generalizada de
los conceptos estudiados, recopilando los
resultados mas importantes, a partir de las
estrategias observadas en la fase 4.

Proposicion de un problema que
integre los conceptos abordado en las
fases anteriores.

Fuente: Elaboracion de la autora.
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De lo expuesto en la Tabla 6, se infiere que la participacién del profesor es la de
mediador o facilitador entre los y las estudiantes y el problema o actividades
propuestas en cada fase del modelo, permitiendo la interaccion entre ellos y
orientando las propuestas de solucién que emanan de la reflexién individual o

grupal de los estudiantes.

4.3.2 ;. Como fomentar el lenquaje técnico de la Geometria en los

estudiantes?

Parte importante en el area de la Geometria de la Resolucion de Problemas,
consiste en que el estudiante comunique informacion a través de la
argumentacion, pero esa habilidad requiere usar un lenguaje apropiado al

contexto.

En la secuencia, los problemas que se plantean, provocan que el estudiante,
intuitivamente formule palabras claves que conoce, y que a partir de los
aprendizajes, las reconozcas, formando parte de un concepto, en este caso un
concepto geométrico que va asociado a sus caracteristicas. Esto se enfoca hacia
una de las propiedades que presenta el Modelo de Van Hiele, es decir, para que
un estudiante alcance un nivel dentro de este modelo, uno de los criterios es
operar con un lenguaje apropiado para el nivel que se quiere completar lo que se
realiza a través de la formalizacién de los aprendizajes durante los momentos de

cada clase.

4. 3. 3. La resolucion de problemas en la clase: problemas v actividades

Las metas de las clases consisten en que el o la estudiante, mediante la
interaccion con el problema o actividad, encuentre un concepto y luego conecte
tal concepto con otro nuevo, es decir, construya su propio conocimiento a partir

de lo que sabe.

La secuencia provee su innovacion, respecto a la metodologia clasica, en que el

o la estudiante ahora enfrenta situaciones desconocidas (el problema a resolver),
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situaciones a las que debe aportar una solucion que satisfaga los requerimientos

impuestos y que genere la necesidad de ocupar sus propias herramientas.

Ademas, los problemas que se plantean tienen varias estrategias de solucién que

podrian considerar los y las estudiantes.

Por ejemplo, en la clase 3 de la secuencia, se crea el problema 3 (ver pagina 39)
que consiste en comparar si las areas sombreadas de dos poligonos tienen la
misma medida de sus areas, ¢ cual es la diferencia entre el problema 3, como
ejemplo, y otros problemas que plantean una aplicacién de procedimientos? La
diferencia es que el estudiante, respondiendo a lo planteado en la secuencia,
comprenda como obtener el area de la figura a partir de sus conocimientos,
versus la conducta tradicional, que consiste en que el estudiante aplique una
férmula para obtener el area de una figura, y que, por lo tanto, sélo debera
conocer los elementos necesarios del problema y luego, reemplazar en valores

de forma mecanicista.

Los problemas y actividades presentes en la secuencia, permite construir un
concepto. El o la estudiante, como protagonista de la secuencia, habra analizado
e interpretado informacion a partir del planteamiento de un problema, sintiéndose
capaz de abordar cualquier situacion problematica, propuesta en Matematicas o

Geometria.

4.3.4. ;.Como entendemos la resolucion de problemas hacia los vy las

estudiantes?

Si nos preguntamos, simplemente, acerca de la evolucion del ser humano ¢ por
qué aun sigue existiendo y no se ha extinguido en el tiempo? Seguro que muchos
especialistas coincidiran en que es debido a que la humanidad ha sabido resolver
problemas.

Desde inicios de la historia de la humanidad, el ser humano se ha encontrado

con problemas y que, a partir, de conocer sus propias herramientas, ha sido
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capaz de afrontarlos, es por eso que “resolver problemas” no implica que

debamos conocer un método éptimo y universal que satisfaga su solucion.

Polya (1945) en su trabajo “How to solve it: A new aspect of Mathematical model”
presenta una estrategia, a base de preguntas, que deriva en un procedimiento

para dar solucién a un problema de Matematicas, y lo explica en cuatro pasos:

1
2
3
4

) Entender el problema.

) Configurar un plan.

) Ejecutar el plan.

) Mirar hacia atras.

Cada uno de estos pasos, genera una serie de interrogantes que sirven para
hallar la solucion del problema. Es decir, existen fuentes que permiten apoyar al

estudiante en la busqueda de soluciones al problema propuesto.

Actualmente, con los nuevos enfoques y propuestas dirigidas al profesor, para
trabajar en clases, se ofertan nuevas estrategias, en donde él y la estudiante son

el centro de atencion y de accion.

Entre las nuevas ofertas existen talleres, como se menciona en el marco teorico,
para profesores y estudiantes de pedagogia, que apoyan la idea de la Resolucion
de Problemas en Matematicas y que buscan observar como el estudiante
resuelve un problema sin anteponer un procedimiento. En este caso, la secuencia
promueve la misma intencién, para el caso de la Geometria, los y las estudiantes

indagan informacion acerca de lo que conocen o tienen a su alrededor.

Tanto la participacion individual como grupal de estudiantes, fomenta la
busqueda de una solucion a un problema y se realiza mediante el “compartir
informacion”, es decir, los y las estudiantes se involucran con el problemay entre
ellos ofertan una solucion apoyada a través de una estrategia, los que se pueden
dar a través de dibujos, diagramas, etc. Es por ello que la en la Secuencia se

ofertan problemas y actividades, para ser trabajados, a través del software
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GEOGEBRA, que presentan herramientas interactivas y de facil entendimiento

para el usuario.

La observacion que realizan los y las estudiantes permiten al profesor o la
profesora promover preguntas guias que redirijan la atencién hacia una

estrategia que se ajuste a la respuesta,

Por lo tanto, una de las caracteristicas especiales que brinda la secuencia es
permitir al estudiante ser parte del problema, en este caso de geometria, puesto
que al dar una respuesta, se esta promoviendo las habilidades de Representar,
Modelar, Argumentar y Comunicar, y que al complementarse resulta, Resolver
Problemas, mediante las estrategias que presenta el estudiante, al interactuar
con sus companeros y companeras, para dar explicacion, sobre el fundamento
de su respuesta, a través de dibujos, la manipulacion de herramientas

geométricas, diagramas, etc.

4. 3.5. ;.Como se trabaja el Modelo Van Hiele aplicado en la propuesta?

¢ Qué ofrece esta secuencia al docente? En cuanto a los y las profesoras que
impartan la unidad de Geometria, las planificaciones presentadas utilizan las
fases del Modelo de Razonamiento geométrico de Van Hiele. Como ya se ha
descrito, estas fases son cinco y cada una de ellas presenta una caracteristica
importante. Al aplicar la primera fase, asegura al docente tener la informacién
necesaria sobre los saberes y conceptos previos que manejan los estudiantes.
Esta situacién se refleja cuando los estudiantes resuelven o intentan resolver un
problema; es por eso que la primera fase recibe el nombre de “informacién”.
Ademas, en esta primera instancia, el problema queda propuesto para ser
trabajado en forma grupal, de esta manera el estudiante comparte su informacion
y la analiza con el resto del equipo para corroborar si la via de solucién es viable
o no. Se discuten ideas y se recorre el conjunto de conceptos asociados al tema,

se consolidan saberes.

¢, Como se manifiesta la aplicacién de la segunda fase del Modelo? Se manifiesta

cuando el profesor realiza preguntas, previamente elaboradas, dirigidas a la
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comprensién de un concepto. Por ejemplo, en la Figura 3 se muestran dos
preguntas y se observa como el profesor debe direccionar estas preguntas para
que los estudiantes generen el saber geométrico a estudiar. Estas preguntas se

derivan de la interaccion de una actividad inicial.

Figura 3 Recorte de una actividad de la Secuencia Metodoldgica

Actividad 2.1: componentes de un vector

¥" i Cudles son las coordenadas del punto inicial y del punto final del vector
u? ;Cudl es la magnitud y direccion del vector u?

v Sila coordenada inicial del vector u fuese (0, 0) encuentre |a coordenada
final mediante vector equipolente al vector i, llamandolo ii’. Argumente
la estrategia para encontrar el punto final de u' y verifique la congruencia

entre 1 y "

La aplicacion de la tercera fase consiste en que el estudiante se enfrente a un
problema, ya sea grupal como individual, y se apropie de los conceptos
estudiados mediante el razonamiento que provoca el uso de un lenguaje técnico
adecuado, lo que lo conduce a la solucion del problema. En esta etapa, es el
profesor quien, al observar las tareas y acciones desarrolladas por los diferentes
grupos de trabajos, solicita al estudiante que argumente y comunique como llega
a la solucion del problema planteado, provocando la necesidad de la precision
del lenguaje, con el rigor que exige la explicacién clara de un problema y la

estrategia de la solucion utilizada.

La cuarta fase consiste en “orientacion libre”, es aquella en que el estudiante, en
forma independiente, debe hacer uso de lo aprendido en las fases anteriores para
abordar un nuevo problema y lograr su solucién. Por lo tanto, en esta fase el
estudiante ya ha adquirido herramientas suficientes para enfrentar un nuevo
problema. El disefio de los problemas para esta fase esta basado en el

conocimiento de las estrategias que facilitan la solucion de un problema.

141



La quinta y ultima fase, “integracién”, no se caracteriza por generar un nuevo
conocimiento, sino realizar una mirada desde lo aprendido. Es por eso que, la
participacion del profesor o profesora, es afianzar el saber para dar inicio al

proximo saber, con base solida, mediante:

v' La discusiéon que se genera en los estudiantes a partir del intento por
resolver un problema propuesto.

v" Planteamiento de actividades que engloben los conceptos tratados en la
clase y que provoquen el desempefio independiente de los estudiantes,
haciendo uso de una argumentacidn rigurosa basada en un lenguaje

técnico apropiado.

Anteriormente, se realiza una descripcion acerca de las caracteristicas de las
fases y su aplicacion en la Secuencia Metodoldégica. El proceso de cada una de
las fases aplicada para cada subunidad, es para alcanzar el nivel dos de
Razonamiento Geométrico, en los y las estudiantes, los cuales se exponen en la
Tabla 7.

Tabla 7 Relacién entre el objetivo del Nivel 2 y sus caracteristicas en cada Subunidad tematica.

Subunidad Objetivo del Nivel 2 Caracteristicas del Nivel 2
El razonamiento geométrico visto en esta
. . subunidad es trabajado a través del:
. Deducir algunas propiedades o ,
Subunidad 1: , . Analisis de los elementos de poligonos en el
. de poligonos a partir de la .
Figuras planas en L, plano cartesiano.
observacién en el plano ., . .
el plano . Deduccién de la distancia entre dos puntos
cartesiano. . -
mediante el teorema de Pitagoras.
Deduccién del drea de figuras planas en el plano.
El razonamiento geométrico visto en esta
subunidad es trabajado a través del:
Extraer propiedades de los | Andlisis del concepto de componentes de un
Subunidad 2: vectores a partir de la | vectory su relacion en el plano cartesiano.
Vectores observacion en el plano | Descripcion de una estrategia para multiplicar un
cartesiano vector por un escalar.
Descubrimiento de un método para sumar o
restar vectores.

Fuente: Elaboracién de la Autora.
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Continuacion Tabla 7.

Subunidad 3:

El razonamiento geométrico visto en esta
subunidad es trabajado a través del:

Congruencia de
figuras planas

Deducir los criterios de
congruencia de triangulos.

Traslacion de Establecc_er . procedimien.tos Recong?imiento de los elementos en una
figuras que . |mpI|que.n realizar trasla.cllon. . 5
geométricas en el traslaciones de figuras planas | Relacion de las |'or'op|edades de traslacién con los
plano en el plano. elementos participantes.
Descubrimiento de la composicion de dos
traslaciones.
Subunidad 4: Establecer . proced.ifnientos El raz.onamiento -geométricc,) visto en esta
Reflexion de q.ue . Permltan facilitar . el sub,u_nlldad es trabaja(.:Io a través del: 5
figuras EJerCI.CIO del re.allzar Andlisis de las pro.pleda.des en ur.la. reﬂe.X|on,
geométricas en el rf:flexm,)nes, sregun un eje de | tales cor_no. perpendicularidad y ec.|u.|f:I|stanC|a.
olano simetria, en figuras planas en | Descubrimiento de la composicion de dos
el plano cartesiano. reflexiones.
El razonamiento geométrico visto en esta
subunidad es trabajado a través del:
Reconocimiento de la rotacién como un
Subunidad 5: Establecer . proced.irnientos movir.n.ient.(? isométrico. . .
Rotacién de q}Je - .permltan. faC|I|ta.r el Identlflcaaor-w,de los elementos que intervienen
figuras eJerac.lo de reallzalr rotaciones | en una rotacion. o . .
geométricas en el gn diferentes angulos de | Andlisis dg la cor.n’posmllon de rota'aones, a partir
olano figuras planas en el plano | de la consideracidn de dngulos axiales.
cartesiano. Generalizacion de la  composicion  de
transformaciones isométricas.
Reconocimiento de los simbolos de una rotacion
y del resto de las transformaciones isométricas.
El razonamiento geométrico visto en esta
subunidad es trabajado a través del:
Subunidad 6: Reconocimiento de dos figuras congruentes.

Reconocimiento de propiedades de la
congruencia de figuras planas.

Descubrimiento de los criterios de congruencia
de tridngulos.

Fuente: Elaboracién de |la Autora.

El estudiante aprende a reconocer y analizar las partes de la figura geométrica,

los cuales presentan propiedades pero no conecta la figura a la familia o grupo

del que pertenece; ademas, no es capaz de elaborar una definicion. No

relacionan unas propiedades con otras. Reconoce la propiedad matematica

mediante la observacion de la figura y sus elementos y deducen otras

propiedades mediante la experimentacion.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS.

5.1. Conclusiones

Hay diversos factores que fueron descritos en el planteamiento del problema y
observados en la construccion de la secuencia metodologica, como los que se

presentan a continuacion:

v El contexto para el desarrollo de una asignatura, parte de conocer el total
de horas para su desarrollo semestral o anual, segun sea el caso. Y de
ahi poder planificar los tiempos para impartir cada una de las unidades de
ensefanza, que contiene el programa. El caso de la unidad de Geometria
es de 65 horas pedagdgicas como parte del programa del Primer Afo
Medio.

v' Se ha observado que, en la practica, el desarrollo de las Matematicas en
general, y de Geometria en particular, refleja un aprendizaje memoristico,
con énfasis en la actividad mayormente expositiva del profesor o
profesora.

v' Existe un sistema de creencias con respecto a las Matematicas, que se
adquiere a medida que la persona crece, e implica una recepcion
distorsionada del desarrollo de habilidades matematicas, donde entre
otras deficiencias, es posible observar una escasa aplicacion de la

Geometria.

En la secuencia, que se presenta en este trabajo, se aborda un aspecto
metodoldgico muy importante. El profesor o la profesora, propone el problema,
pero no indica como resolverlo, sino que, mediante el desarrollo de preguntas,

orienta a los estudiantes para que, a través del trabajo en equipos elaboren una
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estrategia adecuada y coherente para obtener una solucién, de modo que la tarea
del profesor, o la profesora, es la de guiar y controlar la labor de los equipos de
trabajo y, posteriormente, formalizar los conceptos abordados en la solucion del

problema.

El aprendizaje de las Matematicas, sin excluir cualquiera de sus ejes, requiere
realizar el ejercicio de razonamiento y la aplicacién de métodos deductivos. La
propuesta de secuencia metodoldgica elaborada, para la unidad de Geometria,
permite esa orientacion, a través de las propiedades que se estudian y la forma
en como se aborda cada uno de los niveles de razonamiento geométrico que

presenta el Modelo utilizado.

El trabajo del profesor o la profesora de Matematicas insta a que los estudiantes
aprendan a construir un concepto geomeétrico mediante la resolucién de

problemas.

En conclusién, para responder a la pregunta central que orienté la presente

investigacion, se indica que:

v Al utilizar el Modelo de Van Hiele y confeccionar las diferentes etapas de
las clases (inicio, desarrollo y cierre), se debe trabajar con las cinco fases
que determina el modelo, independientemente del nivel asociado al
modelo que se trabaje.

v' La unidad de Geometria debe ser organizada en subunidades, para luego
determinar cuantas clases seran necesarias para aplicar cada fase del
Modelo de Van Hiele.

v El disefio de problemas y actividades, debe enfocarse a la construccion de
un conocimiento, en este caso geométrico, empleando un aprendizaje
constructivista.

v" Se debe pensar en la posibilidad que el disefio de las actividades y los
problemas sean usados con algun programa computacional. Por ejemplo,
en esta investigacion, los problemas y actividades pueden ser
desarrollados a través del programa GEOGEBRA.
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v Las formas de trabajo deben ser tanto grupales como individuales y asi
promover y compartir las estrategias de solucién empleadas.

v' Se plantea, que el tratamiento que debe realizar el profesor o la profesora,
luego de su intervencion tutorial y de haber obtenido la solucién del
problema, es formalizar el aprendizaje logrado, destacando el rigor del

lenguaje geométrico presentes en la situacion estudiada.

5.2. Sugerencias

A pesar que esta secuencia esta enfocada hacia un cierto grupo de estudiantes,
aquellos que cursan el primer aino medio, el profesor o profesora, con este
estudio, cuenta con una estrategia de ensefianza para elaborar una secuencia
metodolégica que abarque la unidad de Geometria y que trabaje la resoluciéon de
problemas en la clase para el tercer nivel de razonamiento geométrico segun el
Modelo de Van Hiele.

Aplicar la secuencia metodoldgica no implica que su efectividad sea 6ptima y que,
por lo tanto, los y las estudiantes aprenderan a resolver problemas de Geometria,
sino que hay que considerar los otros factores que estan presentes a la hora de

impartir una clase, tales como:

v' La motivacion del estudiante y la del profesor o profesora.

v' La asistencia y participacion de todos los estudiantes junto con a
disposicion del trabajo en equipo.

v Que las salas estén acomodadas para realizar un trabajo grupal efectivo y
cuente con las facilidades tecnoldgicas necesarias.

v El tiempo de duracién de cada formalizacién y cierre de la clase.

El profesor o profesora, debe promover el aprendizaje significativo, y no
memoristico, es por eso que se propone que el disefio de los problemas debe

tener un enfoque constructivista.
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Aquellos profesores y profesoras, que deseen elaborar una Evaluacion
Diagnéstica, con el fin de obtener informacion de sus estudiantes sobre el
conocimiento y resolucion de problemas en Geometria, deben tener presente las

siguientes consideraciones:

v' Al seleccionar o disefiar un problema, se busca que la respuesta del
estudiante sea lo suficientemente extensa, a la vez resumida, para
visualizar por una parte la claridad de sus ideas y, por otra, su capacidad
de sintesis.

v La evaluacién debe estar disefiada para conocer la informacion y el nivel
de dominio de los conceptos asociados al tema, que poseen los
estudiantes.

v' En caso de querer observar el nivel de razonamiento geométrico de sus
estudiantes, tener presente que la rubrica de respuestas debe considerar
a lo menos dos respuestas esperadas, de acuerdo a las caracteristicas

planteadas en los niveles de Van Hiele.
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ANEXOS

ANEXO 1: Evaluacion Diagndstica de Geometria

Geometria
EVALUACION DIAGNOSTICA- 1°Aiio de Ensefianza Media

Contenidos a observar:

v
v

<\

Caracterizacion del plano cartesiano.

Ubicacidn de puntos y figuras en el plano cartesiano e identificacion de las
coordenadas de los vértices de poligonos dibujados en él.

Vectores en el plano cartesiano.

Aplicacion de transformaciones isométricas y composiciones de ellas en
el plano cartesiano.

Concepto de congruencia.

Criterios de congruencia en triangulos.

Aplicaciones de los criterios de congruencia.
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Continuacion ANEXO 1.
1. De acuerdo a la figura 1, ; cual(es) es (son) poligono(s)? Argumente su respuesta.

D J
;
B G

Figura 1

Argumente aqui.

2. Represente en una misma grafica los siguientes elementos.

Eje de Ordenada

B(1, 0)

A2, -3)

Cuadrantes |, II, lll 'y IV

Punto de Origen O.

Eje de Abscisa
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Continuacion ANEXO 1.
3. ¢Cuadl es el vector u de traslacion aplicado al segmento AB (ver Figura 2)?

Argumente la eleccion del vector escogido.

Argumente aqui.

Figura 2

¢ Qué mas conoce de un vector?

4. Se presenta la trayectoria de un auto (ver Figura 4) ubicado en A(—4,3) que se
dirige hasta D(—1,0).

Dibuje el vector v de traslacion. ¢ Cuales son sus componentes?
A
o e 3
-~
-~
-~
-~
-
it &
\
\
A\ 1
\
\iD
L] T T . 0
-4 -3 =2 -1 0
Figura 3

153



Continuacion ANEXO 1.
De acuerdo a las figuras 5,6 y 7, ¢ qué isometria se presenta en cada una de ellas?

Argumente tu respuesta.

5 Argumente aqui.
AI
C
o
A B’
Figura 4
B o Argumente aqui.
o0
B c
0
A D Al D
Figura 5
. . Argumente aqui.
L
A
A B
e e
o]
o
Figura 6
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Continuacion ANEXO 1.
6. De acuerdo a los datos planteados por las figuras 8, 9 y 10, ; qué nombre(s) recibe

cada poligono? Argumente su respuesta.

B H

. D| G
5
3
)
. AN 90
: ; u B
Figura 7 E F Figura 9
Figura 8
Argumente aqui. Argumente aqui. Argumente aqui.

7. Reconoce la(s) isometria(s) aplicada al poligono 1 para generar 3 (ver figura 11).

Argumente su respuesta.

Ii 1 paligona liganod
a | maligono e " o Pole c

o o~

Figura 10
Argumente aqui.
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Continuacién ANEXO 1.
8. De acuerdo a la Figura 12 y considerando u > 0, ¢es el tridngulo, un triangulo

rectangulo? Argumente su respuesta.

Argumente aqui.

4u
3u

S5u

Figura 11

9. Si el area del triangulo PQR es 15 cm? (ver figura 13). Entonces, ¢cual es la

coordenada del punto R? Argumente su respuesta.

XY Argumente aqui.

Pm, B, L NQ

L
T T T

-2 3 X
Figura 12

10. La figura ABCD es un rombo (ver Figura 14), AC y BD son diagonales de ABCD.
¢Existen triangulos congruentes? De ser si, ¢ cuales son congruentes? Argumente

su eleccion.

B c Argumente aqui.

D
Figura 13
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Continuacion ANEXO 1.

11. Si ABCD = FGHE (ver Figura 15), reconozca los lados homoélogos y la isometria

aplicada al poligono 1. Argumente su respuesta.

poligono2

poligeno1

Figura 14

Argumente aqui.

12. En una hoja de papel cuadriculado se habian marcado los cuatro vértices de un

cuadrado A(3; 4), B(—1;1) y €(6,0), pero uno de ellos se ha borrado. Indique las

coordenadas del vértice D que falta. Argumente la elecciéon de ese punto.

Represente aqui.

Argumente aqui.
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ANEXO 2: Rdubrica de

Diagnodstica de Geometria.

Respuestas Esperadas de

la Evaluacion

Respuestas esperadas
Pregunta
Nivel 1 Nivel 2
. , Selecciona los numeros 1, 3 y 5 argumentando
Selecciona los numeros 1, 3y 5 pero , ..

1 , , que un poligono se compone por un minimo de

no argumenta por qué son poligonos.
tres lados.
Representa solo algunos elementos

) del plano. Representa en el plano todos los elementos
La ubicacion de los puntos Ay B, o del | mencionados.
origen, no son correctos.

Indica que el segmento AB se ha
movido dos unidades hacia la | Indica el vector de traslacién es U = (2,0).

3 derecha pero no establece las | Menciona que un vector tiene longitud, sentido
componentes del vector de | ydireccidén. Establece la direccidn del vector de
traslaciéon. No refleja conocimientos | traslacidn asi como su longitud.
sobre el concepto de vector.

Representa el vector como linea, | Indica que el vector de en su total representacion
desde A hasta B. Argumenta que las | y argumenta que la componente del vector ¥ =

a componentes del vector son los | (3,—3) se obtiene de la diferencia entre el punto
movimientos realizados por el vector | final y el inicial realizando la operacion de resta
como por ejemplo: 3 unidades a la | deentrelospuntos D(—1,0) - A(—4,6) = ¥ =
derecha y 3 unidades hacia abajo. (3,-3).

. . , . Indica las isometrias generadas en las figuras 5y
Indica las isometrias aplicadas en la
. 7, planteando los elementos presentes como por
figura 5y 7, pero aclara que en la | ! L, .
. . , ejemplo: el centro de rotacién, el angulo de
figura 6 no hay isometria puesto que -, ., . .

, , rotacién, punto de reflexidn, la distancia desde el

los poligonos representados en él no . - .

5 . centro hacia los vértices de las figuras.

son iguales. . . . ,
. . , . Establece que la figura 6 no existe una isometria
Menciona la isometria aplicada en la , )
. . - puesto que los lados homélogos de las figuras no
figura 5 y 7 pero no identifica los | |, . . -
. , tienen igual medida y por lo tanto estas figura no
elementos en cada isometria.
son congruentes.
Indica que el poligono de la figura 8 es un
triangulo equilatero ya que tiene sus tres dngulos
Indica que la figura 8 es un triangulo | iguales.
escaleno puesto que sus tres lados | Indica que la figura 9 puede ser un cuadrado o un
son distintos. rectangulo porque solo se presentan angulos
Indica que la figura 9 es un | interiores rectos pero no especifica la medida de

6 rectangulo puesto que tiene dos | loslados.
lados iguales y los otros dos iguales. | Indica que el poligono de la figura 10 es un
Indica que la figura 10 es un tridangulo | tridngulo rectangulo puesto que uno de sus
escaleno porque sus tres lados son | angulos interiores mide 90° y un cateto tiene
distintos. longitud 4y la hipotenusa es 5 por lo tanto el otro

cateto que falta mide 3 unidadesy forman un trio
pitagorico.
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Continuacion ANEXO 2.

Argumenta que la isometria aplicada es una
traslacion puesto que se obtiene a partir de una

Solo especifica que la isometria . . .
7 . . composicidon de dos reflexiones axiales y en la
aplicada es una traslacion. . . .
figura se presentan dos reflexiones realizadas en
torno a dos ejes, respectivamente.
Indica que la figura no es triangulo | Reconoce que la medida de los lados del
8 rectdngulo puesto que no hay un | tridangulo forma un trio pitagérico y para
angulo de 90°. demostrarlo utilizan el teorema de Pitagoras.
. Para encontrar la coordenada menciona la
Representa la medida de uno de los | _, . -
- . féormula para obtener el drea de un tridngulo,
lados del triangulo mediante el . )
. luego relaciona los datos presentes en la figura
9 conteo de unidades. .
. , con la formula y establece que la altura del
No establece relaciona el area del - .
-, , triangulo es seis. Por lo tanto la coordenada del
triangulo con el uso de la formula.
punto R es (-2, 6).
Argumenta que los tridngulos ADE y . . .
. Indica que el rombo tiene cuatro triangulos que
CDE son congruentes asi como los . .
9 .. | son iguales puesto que un rombo tiene sus 4
triangulos DEC y AEB son también ) .
10 . lados iguales y las diagonales generadas desde
congruentes. Es decir, estos son . . o
. los vértices opuestos forman un angulo de 90° en
congruentes a partir de la . -
., . la interseccion.
representacion de la figura.
Argumenta que los lados homodlogos en dos
figuras que son congruentes son aquellas que le
. . . corresponden lado a lado. (Establece los lados
Indica que existe una reflexion pero , )
. . homdlogos de las figuras).
no argumenta que existe un eje de . . , . L
. ; Indica que la isometria aplicada es un reflexion
11 simetria y por lo tanto no reconoce
. ) puesto que los puntos Cy H, se encuentran a la
los lados homdlogos de las figuras . . . . . , .
misma distancia del eje de simetria e, y lo mismo
congruentes. -
ocurre para el resto de los vértices del
cuadrilatero.
Sitta en forma incorrecta las
coordenadas del problema haciendo
que la representacion no sea un | Indica que la coordenada que falta es (2, -3) y
cuadrado. Por lo tanto pueda | argumenta que los lados de la figura son todos
argumentar que no es un cuadrado | iguales y los angulos interiores de ese poligono
puesto que sus lados no reflejan | forman un angulo de 90°, teniendo como
12 igualdad. resultado un cuadrado.

Ubica correctamente los tres puntos
mencionados pero no indica el punto
que falta.

Indica que la coordenada que falta es
(2, -3) y argumenta que los lados de
la figura son todos iguales

Indica que el punto se obtiene a partir del
teorema de Pitagoras, siendo el lado del
cuadrado la hipotenusa que solicitan en el
problema.
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ANEXO 3: Organizacion de la Secuencia para las Subunidades de Geometria

de Primer Anho Medio.

MATRIZ DE ORGANIZACION DE LA SECUENCIA METODOLOGICA PARA
LAS SUBUNIDADES DE GEOMETRIA DE PRIMER ANO MEDIO

item Nivel 2

Caracteristicas
Van Hiele

Objetivos
Esperados
AN

Nombre de la Subunidad

Indicadores de
Logros
ANEANIRN

clases

v
v
v

Objetivos de

Fuente: Elaboracion de la autora.
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ANEXO 4: Modelo de Planificacion de Clases utilizado en cada Subunidad de

Geometria.

MODELO DE PLANIFICACION DE CLASES

NOMBRE DE LA SUBUNIDAD

NIVEL 2

OBJETIVO: de la subunidad a partir del nivel asociado al Modelo de Van Hiele

Indicadores de Logros del nivel

Objetivos de Clases

Clase 1:

Clase 2:

Clase 3:
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Continuacion ANEXO 4.

SUBUNIDAD 1: TiITULO

CLASE 1

APLICACION DE LA FASE N°: describir breve caracteristicas de su aplicacion en
esta clase.

Objetivo: de la clase.

Inicio de la clase

Problema 1
El disefio del problema busca indagar los conocimientos que los y las estudiantes tienen
acerca del concepto inicial que tratard la subunidad. Puede organizar la tarea mediante

equipos de trabajos o individualmente.

Desarrollo de la clase

Problema 2: El disefio de este problema para esta parte de la clase, radica en introducir el
concepto central que tratard la clase.

Actividad 1: Esta actividad sirve de refuerzo para el concepto central de la clase.
Formalizacién del contenido: A medida que se realice una actividad o desarrollo de problema,

realizar la formalizacién de la actividad o el concepto estudiado. De esta manera se evita
realizar una formalizacion extendida al cierre de la clase.

Cierre de la clase- metacognicion

Formalizacién del contenido: consiste en sintetizar la informacién estudiada durante la clase
y consolidar los conocimientos cruzados, de informacion ya adquirida por el estudiante y la
nueva informacién, en cada etapa de la clase.
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ANEXO 5: Validaciones por Juicio de Expertos para la Evaluacion Diagnostica

Escuela de Pedagogia en Matematicas

FICHA de VALIDACION de INSTRUMENTO de INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO.
SEMINARIO de TITULACION

INDICACIONES:

Considerando su experiencia profesional, solicitamos de usted su validacién, del

instrumento que ha elaborado el(la) estudiante Kotlhuw e &0 liany SC‘W‘“ g
para ser aplicado en el proyecto de Seminario de Investigacion qfx’e esta

desarrollando.

Nombre del instrumento: ~ Prueba Diagnéstica de la Unidad de Geometria para el
Primer Afio de la Ensefianza Media.

Elementos que deben ser considerados para su validacion:
a) Rigor en el tratamiento de los contenidos matematicos.

b) Adecuacion de las metodologias utilizadas.
¢) Objetividad y aplicaciones esperadas del estudio que se realiza.

m Valido, se sugiere su aplicacién. L__I No valido, debe mejorarse.
Principales observaciones gue sustentan la Principales observaciones para el
validacion y permiten perfeccionar el mejoramiento del instrumento.
instrumento.
Nombre y Apellido Canst (oceis Nowao Loy
Grado académico (<) Magn L Lo el et
Experiencia docente (afios) areo
—

Puerto Montt_[9 de_ dx i tmbe de 2016 (-/ Fia j
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Continuacion ANEXO 5.

Universidad Austral de Chile
Escuela de Pedagogia en Matematicas
FICHA de VALIDACION de INSTRUMENTO de INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO.
SEMINARIO de TITULACION

INDICACIONES:

Considerando su experiencia profesional, solicitamos de usted su validacion, del
instrumento que ha elaborado el(la) estudiante Katherine Ziliany Santana Pérez para
ser aplicado en el proyecto de Seminario de Investigacion que esta desarrollando.

Nombre del instrumento: Prueba Diagnostica de la Unidad de Geometria para el

Primer A la Ensefianza Media.

Elementos que deben ser considerados para su validacién:

a) Rigor en el tratamiento de los contenidos matematicos.
b) Adecuacién de las metodologias utilizadas. ’
c) Objetividad y aplicaciones esperadas del estudio que se realiza.

E_l Valido, se sugiere su aplicacion. |_| No valido, debe mejorarse.
Principales observaciones que sustentan la Principales observaciones para el
validacion y permiten perfeccionar el mejoramiento del instrumento.
instrumento.

Nombre y Apellido z Maecna Cosvaiaw Podpresce

Grado académico Mae <ree

Experiencia docente (afos) 20

Puerto Montt |4 de D.uiemses de 2016 Fiffiis
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ANEXO 6: Validaciones por Juicio de Expertos de la Secuencia Metodoldgica.

TR Coth &
—

= s

Zn 5

Universidad Austral de Chile

Escuela de Pedagogia en Matematicas

FICHA de VALIDACION de INSTRUMENTO de INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO.
SEMINARIO de TITULACION

INDICACIONES:

Considerando su experiencia profesional, solicitamos de usted su validacién, del
instrumento que ha elaborado el(la) estudiante KATHERINE SANTANA PEREZ, para
ser aplicado en el proyecto de Seminario de Investigacién que esta desarrollando.

Nombre del instrumento: Secuencia metodoldgica de la Unidad de Geometria para

el Primer Aiio de la Ensefianza Media.

Element deben ser considerad su validacion:

a) Rigor en el tratamiento de los contenidos mateméticos.
b) Adecuacion de las metodologias utilizadas.
c) Objetividad y aplicaciones esperadas del estudio que se realiza.

L’E_I Valido, se sugiere su aplicacion. I:l No valido, debe mejorarse.

- Existe una adecuada progresion de los incipales acione el
contenidos a desarrollar. mejoramiento del instrumento.

- Los conceptos y contenidos son
tratados con una adecuada rigurosidad.

- Los ejercicios van aumentando
progresivamente en su complejidad.
Pero se hay que plantear otros ejercicios
que se basen en situaciones reales,
acordes a la realidad de los estudiantes.
- Existe un buen uso de las Tic's en el
desarrollo de esta metodologia.

- Esta secuencia  metodolbgica
planteada, desarrolla de manera precisa
y completa lo planteado por el modelo de
razonamiento geométrico Van Hiele.

Nombre y Apellido FERNANDO PATRICIO OSORIO TOLEDO
Grado académico PROFESOR DE ESTADO EN MATEMATICAS
Experiencia docente (afios) | 25 ANOS P

Puerto Montt 19 de Diciembre de 2016
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Continuacion ANEXO 6.

Escuela de Pedagogia en Matematicas

FICHA de VALIDACION de INSTRUMENTO de INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO.
SEMINARIO de TITULACION

INDICACIONES:

Considerando su experiencia profesional, solicitamos de usted su validacién, del
instrumento que ha elaborado el(la) estudiante <ot il wune Zilian<

VY& ~u3 - para ser aplicado en el proyecto de Seminario de Investigacion que dsta
desarroltando.

Nombre del instrumento: Secuencia metodoldgica de la Unidad de Geometria para
el Primer Afo de la Ensefianza Media.

Elementos que deben ser considerados para su validacién:

a) Rigor en el tratamiento de los contenidos matematicos.
b) Adecuacién de las metodologias utilizadas.
c) Objetividad y aplicaciones esperadas del estudio que se realiza.

IAI Valido, se sugiere su aplicacion. L_] No valido, debe mejorarse.

Principales observaciones que sustentan la Principales observaciones para el

validacion y permiten perfeccionar el mejoramiento del instrumento.
instrumento.
Nombre y Apellido Coasd Jotnew X 20 Les,
Grado académico © wactotan Whdd<bica Lot
Experiencia docente (afios) VU
7 |-

Puerto Montt [ _de_ 0t ¢ em-h€ 4 2016 irfna
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Continuacion ANEXO 6.

Universidad Austral de Chile

Escuela de Pedagogia en Matematicas

FICHA de VALIDACION de INSTRUMENTO de INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO.
SEMINARIO de TITULACION

INDICACIONES:

Considerando su experiencia profesional, solicitamos de usted su validacion, del
instrumento que ha elaborado el(la) estudiante Katherine Ziliany Santana Pérez para
ser aplicado en el proyecto de Seminario de Investigacién que esta desarrollando.

Nombre del instrumento: Secuencia Metodoldgica de la Unidad de Geometria para
el Primer Afio de la Ensefianza Media.

Elementos que deben ser considerados para su validacion:

a) Rigor en el tratamiento de los contenidos matematicos.
b) Adecuacion de las metodologias utilizadas.
c) Obijetividad y aplicaciones esperadas del estudio que se realiza.

[ll Valido, se sugiere su aplicacién. lj No valido, debe mejorarse.

Princi rvaciones que sustentan la Principales observaciones para el
validacion y permiten perfeccionar el mejoramiento del instrumento.
instrumento.

Nombre y Apellido lwz Maecna Convarany Poveisosz

Grado académico Mae,sTer.

Experiencia docente (afios) 20

Puerto Montt_|1 de Dreiomarse  de 2016 Firma
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