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Resumen

A partir del ciclo Escolar 2009-2010, la Direccion General del Bachillerato,
incorpord en su plan de estudios los principios basicos de la Reforma Integral
de la Educacién Media Superior, cuyo propoésito es proporcionar una educacion
pertinente y relevante al estudiante. Para el logro de tal fin, uno de los ejes
principales es el enfoque educativo basado en el desarrollo de competencias.
Entendiéndose por competencia como la capacidad que debe tener el egresado
de Bachillerato, de movilizar recursos cognitivos para hacer frente a un tipo de

situaciones.

Con el propésito de contribuir y fortalecer las competenciasdel alumno, en el
area de las matematicas, particularmente en la geometria, la presente tesis
permiti6 abordar el teorema de Tales, auxiliandose en la aplicacion de
secuencias didacticas, disefiadas de tal manera que permitieran alos alumnos
la comprension de los elementos de dicho teorema. Esta propuesta fue aplicada
a los alumnosdeEducacion Media Superior a Distancia (EMSAD) de la localidad
Noh-Bec, Municipio de Felipe Carrillo Puerto, Estado de Quintana Roo, en el

mes de noviembre de 2010 con una duracion de diez sesiones.

Esta tesis comprende cinco capitulos, el primero habla de los antecedentes,

objetivos y la justificacion de este trabajo.

El capitulo dos es el marco tedrico o referencial, en él se sustenta la
importancia que tienela resolucion de problemas para la comprension de las

Matematicas.

En el capitulo tres sedescribe el proceso de como se aplicaron las secuencias
didacticas, de la misma manera, responde a las interrogantes: ;Qué criterios se
utilizaron para establecer la organizacién de las actividades? ;Qué deben poder

hacer los estudiantes al finalizar la propuesta?



En el capitulo cuatro se analizan los resultados, después de haber aplicado las
secuencias didacticas. Para ello, se hacen uso de tablas y graficas para

concentrar los resultados obtenidos.

El capitulo cinco resume el trabajo global de esta tesis y las conclusiones sobre
el avance de los estudiantes respecto a la comprension del teorema de Tales
basado en la resolucién de problemas, de la misma manera se comenta con

respecto al cumplimiento de los objetivos que se plantearon en este trabajo.
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Capitulo 1. Introduccién

Antecedentes

Reforma Integral a la Educacion Media Superior

A partir del Ciclo Escolar 2009-2010 la Direccion General del Bachillerato
incorpord en su plan de estudios los principios basicos de la Reforma Integral
de la Educacion Media Superior(RIEMS) cuyo proposito es fortalecer y
consolidar la identidad de este nivel educativo en todas sus modalidades y
subsistemas; proporcionar una educacion pertinente y relevante al estudiante
que le permita establecer una relacién entre la escuela y su entorno; y facilitar el

transito académico de los estudiantes entre los subsistemas y las escuelas.

La Secretaria de Educacion Publica, convocé a las diferentes instancias
educativas de nivel medio superior a la Reforma Integral de Educacion Media
Superior (RIEMS), la cual se concibe como una oportunidad para constituir un

Sistema Nacional de Bachillerato en un marco de diversidad (RIEMS, 2009).

Cabe destacar que el enfoque educativo que se promueve es el de la
educacién basada en competencias.En los documentos se concibe una
competencia como la movilizacién y transferencia de los conocimientos,
habilidades, destrezas y actitudes del individuo, con la intenciéon de resolver
problemas que le plantea su contexto, optimizando los recursos con que cuenta

y aprendiendode ello.

Competencias disciplinares basicas de Matematicas

Segun el Sistema Nacional de Bachillerato “Las competencias disciplinares de
matematicas buscan propiciar el desarrollo de la creatividad, el pensamiento
l6gico y critico entre los estudiantes. Un estudiante que cuente con las

competencias disciplinares de matematicas puede argumentar y estructurar



mejor sus ideas y razonamientos”. A continuacién se enlistan las Competencias

Disciplinares Basicas de Matematicas:

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales,
para la comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o
formales.

2. Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes
enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones
reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos
numeéricos, graficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje
verbal, matematico y el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o
natural para determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las
magnitudes del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo
rodean.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un
proceso o fendmeno, y argumenta su pertinencia.

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos

matematicos y cientificos.

El plan de estudio de la Direccion General del Bachillerato tiene como objetivos:
1. Proveer al educando de una cultura general que le permita interactuar con su
entorno de manera activa, propositiva y critica (componente de formacion

basica);



2. Prepararlo para su ingreso y permanencia en la educacion superior, a partir
de sus inquietudes y aspiraciones profesionales (componente de formacion
propedéutica);

3. Y finalmente promover su contacto con algun campo productivo real que le
permita, si ese es su interés y necesidad, incorporarse al ambito laboral

(componente de formacion para el trabajo).

Como parte de la formacion basica anteriormente mencionada, a continuacién
se presenta el programa de estudios de la asignatura de Matematicas Il, que
pertenece al campo disciplinar de Matematicas y se integra en diez bloques. En
el bachillerato general se busca consolidar y diversificar los aprendizajes y
desempenos, ampliando y profundizando el desarrollo de competencias
relacionadas con el campo disciplinar, que promueve la asignatura de
Matematicas Il. Por tanto, las matematicas del nivel medio superior dotaran a
los alumnos de las herramientas necesarias para utilizarlas en la resolucién de
problemas de su contexto. Para esto la asignatura de Matematicas Il, contribuye
a que el estudiante utilice distintos procedimientos geométricos, para
representar relaciones entre magnitudes constantes y variables, resolver
problemas, por ejemplo, disefio de figuras, ampliaciones o reducciones de
objetos o imagenes, medidas de los lados en un triangulo y calculo de
distancias inaccesibles. Para que el alumno pueda llegar al objetivo que plantea
la asignatura de Matematicas Il, se requieren herramientas sélidas, tal como el
teorema de Tales, considerado en el bloque lll. Mediante la aplicacion correcta
de este teorema se fortaleceran las competencias de formulacion y resolucion

de problemas, asi como la argumentacion en la solucion.

Matematicas Il en el Nivel Medio Superior

La asignatura de Matematicas Il es la segunda de un conjunto de cuatro, que
forman el campo de las Matematicas y su antecedente es la asignatura de

Matematicas |. En esta primera asignatura de bachillerato, segun lo menciona el



plan de estudio de Matematicas Il, los estudiantes empiezan a plantear y
resolver problemas en distintos ambitos de su realidad, asi como a justificar la
validez de los procedimientos y resultados, empleando el lenguaje matematico

como un elemento mas de comunicacion.

Los bloques que incluye la asignatura de Matematicas Il, son los siguientes:
Bloque I. Utilizas angulos y relaciones métricas

Bloque Il. Comprendes la congruencia de triangulos

Bloque Ill. Resuelves problemas se semejanza de triangulos y teorema de
Pitagoras

Bloque IV. Reconoces las propiedades de los poligonos

Bloque V. Empleas la circunferencia

Bloque VI. Describes las relaciones trigonométricas para resolver triangulos
rectangulos

Bloque VII. Aplicas las funciones trigopnométricas

Bloque VIII. Aplica las leyes de los senos y cosenos

Bloque IX. Aplicas la estadistica elemental

Bloque X. Emplea los conceptos elementales de la probabilidad

Como puede observarse cada bloque tiene contenidos que los diferencia entre
si. Sin embargo, la conexion entre los bloques I, I, VI, VII, y VIl es bastante
fuerte, ya que se refiere al calculo de lados en los triangulos, y el teorema de
Tales sera una herramienta util que el alumno tendra al alcance en la resolucion

de los problemas que se le planteen.



Mapa conceptual de Matematicas Il y sus alcances

De acuerdo al programa de Matematicas Il, los alumnos deben lograr los

siguientes alcances.

; Proveer al educando una cultura |
‘ genaral.

Prepararlo para su ingreso y
permanzncia en la aducacion
superior.

e 7

Plan de Estudios Tiene por objetivo
Direccian General
de Bachilleres

r/

b Los estudiontes aprendieron a Planteary resolver problemas.
‘Justificar la wvalidez de los

procedimientosy resultados.

4
p .
Permitiran ol estudiante Modelar situaciones 0
Matematicas | fanémenos,  representaciones

algebraicas y geomatricas.
\

-

Figura 1. Mapa conceptual de Matematicas Il y sus alcances

Bloque lll de Matematicas Il

Para una mejor comprension de los temas de semejanza de triangulos, en el
bloque lll, es necesario que el alumno comprenda los conceptos de razén y
como se establece la proporcionalidad de los lados en un triangulo o en

cualquier figura geométrica que cumpla ciertas condiciones.



Competencias a desarrollar en el bloque Ill

El bloque Ill de Matematicas Il tiene como objetivo desarrollar la competencia
del estudiante para utilizar los criterios de semejanza, del teorema de Tales y

del teorema de Pitagoras, en la solucién de problemas.

Segun la RIEMS en la asignatura de Matematicas Il, los alumnos deben de

desarrollar las siguientes competencias:

1. Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas,
matematicas o graficas.

2. Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva,
comprendiendo como cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un
objetivo.

3. Construye hipétesis y disefia y aplica modelos para probar su validez.

4. Utiliza las tecnologias de la informacién y comunicacion para procesar e
interpretar informacion.

5. Elige las fuentes de informacion mas relevantes para un propésito
especifico y discrimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y
confiabilidad.

6. Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccion de
conocimientos.

7. Propone manera de solucionar un problema y desarrolla un proyecto en
equipo, definiendo un curso de accién con pasos especificos.

8. Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas
de manera reflexiva.

9. Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y

habilidades con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

Se observa que la resolucion de problemas es una de las competencias que el
alumno debe de desarrollar, ya que le permite aportar sus puntos de vista y
considera los de otras personas de manera reflexiva; fomentando asi la

competencia del trabajo colaborativo.



Por tal situacion,la propuesta didacticade este trabajo se orienta a la resolucién
de problemas a través de la aplicacion del teorema de Tales.Tanto el plan de
estudios como los programas de los cursos, hacen énfasis en desarrollar las
competencias para resolver problemas, comunicar sus ideas, trabajar con otras
personas, evaluar su trabajo y el de los demas. Esto no se aprende en un solo
curso, sino que se va desarrollando en todo el ciclo. En cada curso, y mediante
cada actividad se contribuye de alguna forma al desarrollo de estas
competencias.
Cabe también mencionar que el teorema Tales, permite reforzar o profundizar
en el tema de semejanza, lo que permite dotar al estudiante de una herramienta
mas que le permitiraobtener la medida de un lado desconocido, a través de la
aplicacion correcta de las proporciones entre sus lados.
El teorema de Tales permitio resolver un problema que fue planteado como un
verdadero reto para los matematicos.Tales consiguiéo medir la altura de la gran
Piramide Keops, de una manera ingeniosa...
"La relacion que yo establezco con mi sombra es la misma que la
piramide establece con la suya".
De ahi dedujo: "En el mismo instante en que mi sombra sea igual que mi
estatura, la sombra de la piramide sera igual a su altura." He aqui la
solucion que buscaba.
A continuacion se enuncia el teorema de Tales, segun A. Baldor (1997)
de su libro Geometria Plana y del Espacio.
Teorema de Tales: Si varias paralelas cortan a dos transversales,
determinan en ellas segmentos correspondientes proporcionales.
Otros tipos de problemas que los alumnos pueden resolver haciendo uso del
teorema de Tales son los siguientes:

1. Un semaforo de 3m proyecta una sombra de 8 m, si a esa misma hora

un edificio proyecta una sombra de 30 m. ;,Cual es la altura del edificio?



2. Lasrectas a,b yc son paralelas. Calcular el valor de x

\{ 5

En el breve trayecto como profesor de matematicas, he observado que
algunasbibliografias de Matematicas, enuncian y demuestran el teorema de
Tales, seguidamente se resuelven uno o dos ejercicios sin especificar los
detalles, los cuales considero son utiles para la comprensiéon y aplicacion del
teorema.
Por ejemplo, el libro de Geometria Plana y del Espacio de A. Baldor (1997), no
resuelve ni plantea ningun problema, simplemente lo enuncia y lo demuestra,
pero queda vacio en la ejemplificacion del teorema, restandole la importancia a
la aplicacién de dicho resultado.
Con respecto a los detalles que se pierden en los libros, podriamos enlistar los
siguientes:

1. Especificar qué rectas son paralelas
Cuales son las transversales
Qué segmentos de rectas son los proporcionales

Como redactar de manera correcta las proporciones

A R A

¢ Qué pasaria si las rectas no son paralelas?

Las secuencias didacticas que se elaboraron seran de beneficio para otros
profesores y alumnos en la aplicacidén del teorema de Tales. Permitirdan guiar a
los estudiantes hacia un aprendizaje significativo, lo cual debe observarse
mediante el analisis de las hojas de trabajo correspondientes a las actividades

que se desarrollan.



¢ Qué es una secuencia didactica?

Segun Obaya (2000) se entiende como secuencia didactica una propuesta
flexible que puede y debe, adaptarse a la realidad concreta a la que intenta
servir, de manera que sea susceptible a un cierto grado de estructuracion del
proceso ensefianza-aprendizaje con objeto de evitar la improvisacion constante
y la dispersion, mediante un proceso reflexivo en el que participan los
estudiantes, los profesores, los contenidos de la asignatura y el contexto. Es

también una herramienta que permite analizar e investigar la practica educativa.

éPor qué es importante comprender el teorema de Tales?

La importancia en la comprension de este teorema, es su aplicacion a un
numero considerable de problemas. También involucra muchos conceptos que
serviran como herramientas que los jovenes podran usar en otro tipo de
situaciones. Algunos de estos conceptos son: identificacion de rectas paralelas,
rectas paralelas cortadas por dos transversales, razén y proporciones.

Justificacion

Las secuencias didacticas que se proponen contribuyen al fortalecimiento de las
competencias que el plan de estudios de Matematicas |l demanda. Cada
secuencia esta asociada a una hoja de trabajo que permitira a los estudiantes

registrar su participacion en las actividades que se plantean y de esta forma el

profesor podra verificar el grado de comprension de los temas.
¢ Por qué utilizar las secuencias didacticas?

Se deben usar las secuencias didacticas, ya que son considerados como
instrumentos rectores que permiten al docente analizar la practica educativa, de
la misma manera evita la improvisacién, permitiendo al docente y al alumno su

participacion en la construccién de los aprendizajes.



En la presente propuesta, las secuencias han sido elaboradas insertando
actividades que el alumno debe ir resolviendo, de tal manera que permita al
docente darle el seguimiento apropiado y orientar las actividades haciala

comprension de este teorema.

Por tanto, consideramos, que esta propuesta pedagodgica, fortalecera el
conocimiento y habilidad en los alumnos del nivel medio superior, ya que
podran aplicar el teorema de Tales en la resolucién de problemas, al cual
considero se le ha restado importancia a pesar de la gran cantidad de

problemas que se pueden resolver con él.

Objetivo

Aplicar las secuencias didacticas yverificar que su correcta aplicacion

contribuye a mejorar la comprension del teorema de Tales.

Por las caracteristicas de la presente propuesta, de contribuir al enriquecimiento
de la comprension de los temas: razon, proporciones, trazo de rectas paralelas
cortadas por una transversal y la aplicacion correcta de la proporciéon en un
teorema que cumple con las hipotesis del teorema de Tales, planteamos los

objetivos particulares de la siguiente manera:

Objetivos particulares

Verificar la comprension de paralelismo y proporcionalidad

El alumno debera redactar correctamente la proporcionalidad entre los lados

correspondientes, en situaciones donde se cumpla el teorema de Tales.

Aplicar el teorema de Tales en la resolucion de problemas, para la

comprensiéon del mismo.

La siguiente propuesta, aborda los elementos que involucra el teorema de
Tales: proporcionalidad, identificacion de rectas paralelas y resolucion de
problemas. Asi mismo, después de aplicar cada secuencia, se aplican hojas de

trabajo, las cuales son instrumentos que nos permite recabar informacion sobre
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la comprension o no de los temas de cada secuencia; de la misma manera
permite identificar los errores mas comunes que los alumnos cometen al aplicar

el teorema de Tales en la resolucién de problemas.

Viabilidad de la propuesta

La propuesta es viable, ya que no se requiere de grandes recursos econémicos,
de la misma manera los materiales a utilizar, estan al alcance de la institucion
(aula, pintarron, marcadores, hojas blancas, cuerdas y estacas), asi mismo se
cuenta con la disposicion de los alumnos para trabajar en dicho proyecto, lo
cual es fundamental, ya que sin su disponibilidad cualquier estrategia didactica

seria un fracaso.

La importancia de la presente propuesta, radica esencialmente en que el
alumno es favorecido con una herramienta mas, la cual podra usar en temas de
semejanza o de matematicas mas avanzadas, como por ejemplo cuando se
desea calcular las coordenadas de un punto P, cuando éste divide a un
segmento AB en una razén dada, o cuando desea calcular algin lado
desconocido de un triangulo, cuando éste es cortado por una recta paralela a

alguno de sus lados.

Cabe también mencionar que el tiempo estimado que se requiere para aplicar
las secuencias didacticas, es aproximadamente de dos semanas, lo que

equivale a ocho sesiones de clases, dando un total de 12 horas.
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Capitulo 2. Marco Teérico

En este apartado se presenta el marco referencial donde se describe la
importancia de la resolucion de problemas para la comprension del teorema de
Tales.

Uno de los problemas que presenta la ensefianza de la geometria en los niveles
basicos y medio superior, en particular en nuestro subsistema de educacién
bachillerato, es que con frecuencia sus contenidos estan muylimitados. La
ensefanza se limita a presentar algunas definiciones, teoremas vy
demostraciones para que los alumnos memoricen o solamente existe el interés
por iniciarlos en la geometria axiomatica; donde sdélo importa memorizar
conceptos, propiedades y algoritmos, sin detenerse en el analisis, en la
resolucion de problemas, en el razonamiento, en el planteamiento de conjeturas

y en la representacion de los objetos matematicos.

Sanchez citado por Brihuega (2000) nos comenta que: “Las Matematicas no
deben ensefiarse ya de una manera expositiva, estatica, transmitida por el
profesor a un conjunto de alumnos pasivos. Es preciso que éstos participen,
observen, exploren hagan conjeturas y se enfrenten con problemas que les
interesan” (p. 10), ya que de esta manera seran individuos deductivos, criticos
y analiticos.Entendiéndose como individuo deductivo, como aquella persona
que es capaz de poder llegar a un resultado, después del analisis de una
situacion, de la misma manera un individuo es critico, cuando es capaz de
poder sugerir o corregir con argumentos fundamentados.

De no ensenarse, tal como se hace mencidn, se estara provocando el
desinterés en la materia, que el estudiante no sea capaz de establecer
relaciones entre los conocimientos ya adquiridos y en consecuencia se den
altos indices de reprobacion o en su defecto el aprovechamiento académico en

dicha asignatura sea minimo.
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Por tanto el nivel medio superior tiene que partir de un enfoque geométrico de
la trigonometria y del estudio analitico de la geometria del plano, que debe
desarrollarse de forma creativa e imaginativa, superando la presentacion inicial
clasica de forma algebraica.

Con base a lo anterior se hace el siguiente planteamiento: § Como influye la
aplicacién de secuencias didacticas, en la comprension del teorema de Tales
basado en la resolucién de problemas? ¢ Contribuye la resolucién de problemas
al logro de las competencias?

Santos (1997), comenta que en los ultimos veinticinco afos, se ha identificado
la necesidad de resolver problemas para el aprendizaje de matematicas. De la
misma manera sugiere que la interaccion de los alumnos con problemas vy las
estrategias empleadascontribuyen al desarrollo de una buena disposicion hacia
el estudio de las matematicas. Por tanto al analizar el aprovechamiento
matematico de los estudiantes, es importante responder a la pregunta ;Qué
significa que un estudiante aprenda matematicas? Una respuesta muy
conocida a esta pregunta, relaciona al aprendizaje matematico como una serie
de pedazos de informacion (conceptos y habilidades) con una secuencia
ordenada. Sin embargo, bajo este contexto las matematicas se ven como un
cuerpo de conocimientos acotado y estatico que el estudiante debe aprender
por mecanizacion. El aprender matematicas se refiere a que el estudiante
desarrolle o construya las ideas matematicas, por lo que posiciona a ésta como
una disciplina, como un cuerpo dinamico en constante expansiéon. En este
proceso el alumno recolecta informacion, descubre relaciones, y discute sus
ideas, plantea conjeturas, evalua y contrasta sus resultados. Como
consecuencia, en el aprendizaje de las matematicas es importante el proceso y
el sentido que los estudiantes muestran en el desarrollo o construccion de las

ideas matematicas.

Un aspecto importante relacionado con las dificultades de los estudiantes al
resolver un problema, son los recursos con los que no cuenta el alumno; segun
Santos (1997), en un estudio que se hace mediante la resoluciéon de un

problema de geometria, aplicado a alumnos y a especialistas, se afirma que al
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final es el matematico quien resuelve primero el problema, ya que se nota la
dificultad que tienen los estudiantes para tener acceso a los recursos que les
permitan presentar mejores caminos de solucion. Sin embargo se menciona
que inicialmente el matematico mostré algunas dificultades, al plantear
correctamente el problema, esto no por falta de recursos, sino por el tipo de
problemas a los cuales no se habia enfrentado. Esto muestra entonces, que la
resolucion de problemas, hace poner a disposicion los recursos, adquiridos de

forma aislada, para utilizarlos en situaciones complejas.

Romberg (1992), ilustra la idea de hacer matematicas con la musica: afirma que
la musica, al igual que las matematicas, posee varias ramas (clasica, jazz,
instrumental, etc.).También tiene un sistema notacional; sin embargo no importa
cuantos componentes uno aprenda, esto no es hacer musica. De la misma
manera, hacer graficas, resolver ecuaciones, aprender conceptos matematicos

etc., eso no es desarrollar matematicas.

Segun Santos (1997), hacer o desarrollar matematicaincluye resolver

problemas, abstraer, probar y encontrar el sentido de las matematicas.

En este proceso, el estudiante no solo asimila un conjunto de conocimientos y
habilidades matematicas formales si no también aspectos relacionados con el
sentido de las matematicas. Es decir, aprender matematicas es un proceso que
incluye el encontrar sentido a las relaciones, separarlas y analizarlas para
distinguir y discutir sus conexiones con otras ideas; en este sentido el contexto

cognitivo del alumno es favorecido.
Contexto cognitivo

El cognitivismo es una teoria psicolégica cuyo objeto de estudio es como la
mente interpreta, procesa y almacena la informacién en la memoria. Dicho de

otro modo, se interesa por la forma en que la mente humana piensa y aprende.

Durante muchos afios se ha aceptado una concepcidn educativa que no

distingue entre entrenamiento y ensefanza, es decir hemos supuesto que el
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conocimiento debe ser entregado al alumno sin que éste de un menor esfuerzo;
sin embargo, segun Moreno (2000) resolver problemas en el sentido amplio,
como lo establecen la mayoria de los propdsitos de la educacion cientifica en
todos los paises, exige del estudiante una comprensién, que va mas alla de

este primer nivel.

En el estudio de las matematicas, la actividad de resolver y formular problemas,
desempefia un papel muy importante cuando se discuten las estrategias y el

significado de las soluciones (Santos 1992).

Halmos (1980), menciona que en las matematicas existen axiomas, principios y
métodos importantes; pero el resolver problemas es el corazéon de esta
disciplina. De la misma manera Kleiner (1986), afirma que el desarrollo de
conceptos y teorias matematicas se originan a partir de un esfuerzo por resolver

determinado problema.

Por tanto para que los estudiantes vean a las matematicas como una actividad
con sentido, necesitan aprenderlas en un salon de clases que sea un
microcosmos de la cultura matematicas.Es decir las secuencias didacticas
deben considerar actividades que tengan sentido para el alumno, solo de esta

manera se puede lograr la atencion y el interés por las matematicas.

En este contexto surge esta propuesta didactica, de relacionar los aprendizajes

con la resolucion de problemas.

Por tanto en esta propuesta, nos abocaremos al desarrollo de las competencias
de resolucion de problemas, enfocados a la comprensién del teorema de Tales,
aplicando secuencias didacticas, éstas estan disefiadas para proporcionar al
estudiante una serie de situaciones, que involucran conceptos, construccion,

demostracién y la aplicacion del teorema antes mencionado.

Segun Filloy y Lema (1985), el teorema de Tales,representa un corte didactico
para la adquisicion de competencias, para el uso de conceptos matematicos

importantes, que van desde las primeras nociones de algunos modelos de los
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racionales hasta las propiedades de la variacion continua lineal; desde la
introduccién de las funciones lineales y su representacion algebraica, hasta su
uso en la representacion geométrica en la trigonometria y los inicios del calculo

infinitesimal.

Ser competente en un campo complejo como el matematico supone tener
habilidad para usar los conocimientos con flexibilidad, y aplicar con propiedad lo
aprendido en un contexto, a otro contexto. Uno de los hallazgos mas
importantes de la investigacion es que la comprension conceptual es un
componente fundamental de la competencia, junto con el conocimiento factual y

la destreza con los procedimientos (Bransford, Brown y Cocking 1999).

La asociacion de estos tres elementos los hace poderosamente utiles. Los
estudiantes que memorizan hechos o procedimientos sin comprenderlos,
frecuentemente no estan seguros de cuando o como utilizar lo que saben, y tal

aprendizaje es muchas veces bastante fragil (Branford, Brown y Cocking 1999).

Aprender con comprension hace también mas facil el aprendizaje posterior. Las
matematicas cobran mas sentido y se recuerdan y seaplican mas facilmente
cuando los estudiantes conectan de forma significativa los nuevos

conocimientos a los ya existentes Schoenfeld, (1988).

A continuacién se habla de la taxonomia SOLO, ya que la presente propuesta,
hace uso de ésta, al analizar las respuesta de los alumnos, las cuales
permitiran determinar hasta donde ha llegado el aprendizaje adquirido por

ellos.
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Taxonomia SOLO

Esta taxonomia, se refiere a un progreso jerarquico en la complejidad
estructural de sus respuestas,cualquiera que sea el modo de funcionar o modo
de representacion en el que se exprese el aprendizaje. Esta jerarquiapuede
darnos informaciéon de hasta dénde ha llegado el aprendizaje en relacion con
cierta maestria y con referencia a un modo particular de funcionar y que
ademas puede usarse para clasificar los resultados del aprendizaje dentro de

un modo dado (Biggs y Collis, 1991).

Este sistema jerarquico es lo que constituye la taxonomia SOLO y, segun los
autores, puede usarse tanto para evaluar la calidad del aprendizaje como para
establecer los objetivos del curriculo (Collis y Biggs, 1991). En esta propuesta
didactica, se coincide con el primer uso antes mencionado para evaluar la

comprension del teorema de Tales.

Se considera que estructuralmente las complejidades en cada modo de
funcionar son las mismas, es decir, el ciclo de aprendizaje se repite en cada
uno de ellos. Cada uno esta formado por cinco niveles basicos de respuestaque

en orden de complejidad creciente son:

a) Nivel pre-estructural: Representa el uso, en la respuesta, de aspectos no
relevantes del modo de funcionar, es decir, respuestas en las que no se usan
aquellos elementos que son necesarios para poder identificar un modo de
funcionar.

b) Nivel uni-estructural: Respuestas en las que se usa un s6lo aspecto
relevante del modo de funcionar.

c) Nivel multiestructural: Respuestas en las que se procesan diferentes
aspectos disjuntos del modo de funcionar, normalmente en una secuencia.

d) Nivel relacional: Respuestas en las que se manifiesta una comprension
integrada de las relaciones entre los diferentes aspectos usados del modo de

funcionar.
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e) Nivel de abstraccién extendida: Respuestas que hacen uso de principios,
hechos, procesos, etc. mas abstractos que aquéllos que describen el modo de

funcionar actual.

¢ Qué significa comprender el teorema de Tales?

En Filloy y Lema (1985), se menciona de un estudio experimental cuyo principal
objetivo es explorar cuadles son las competencias necesarias para comprender y
utilizar el teorema de Tales. Se menciona que a partirde los resultados, se
pudo observar, de manera nitida, que hasta que un usuario no tenga una
correcta interpretacion de todos los conceptos involucrados en el teorema de
Tales, el usuario no puede contar con nociones estables para operar y

establecer relaciones.
¢ Qué se pretende al finalizar la aplicacion de las secuencias didacticas?

Se pretende que al final los alumnos, posean una visibn mas amplia del
teorema de Tales, al poderlo aplicar en la resolucion de problemas, tales como
en: semejanza de triangulos, calculo de alturas desconocidas o al calcular las
coordenadas de un punto cuando éste divide a un segmento en una razon dada
etc. También se busca que el alumno pueda construir rectas paralelas, que
entienda lo que es una razén, que pueda aplicar la proporcion correcta en una
figura que cumpla con las hipotesis del teorema antes mencionado. De esta
manera se provee a los alumnos de un nuevo recurso, el cualcontribuira asu
aplicacion en temas como se menciona anteriormente 0 en matematicas mas

avanzadas.
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Capitulo 3. Aplicacion de la propuesta didactica

Método de Trabajo

En este capitulo se redacta como se fue aplicando la propuesta, y al mismo
tiempo se da a conocer mediante hojas de trabajo los resultados que se

observaron, después que se aplicaron.

Seleccion de la poblacion de estudio

La secuencia didactica se aplicé en el centro de servicios EMSaD Noh-Bec
Municipio de Felipe Carrillo Puerto, Estado de Quintana Roo, con una duracién
10 horas durante ocho sesiones. Estas sesiones se llevaron a cabo en las tres
ultimas semanas de noviembre de 2010. La secuencia fue dirigida al primer
semestre grupo A, que consta de 23 alumnos, 12 hombres y 11 mujeres, tal
como se muestra en la tabla 1, los nombres de los participantes se describen en

el anexo 2.

Tabla 1 Poblacion de estudio

Grupo A Hombres Mujeres Total

12 11 23

Fuente: Departamento de Control Escolar, del Centro de servicios Noh-Bec
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Examen diagnéstico

Para tener los fundamentos de la problematica que existe en el centro de
servicios Noh-Bec, se aplicd un instrumento (Vea apéndice A) de evaluacion
diagndstica a 23 alumnos del primer semestre grupo A el dia 10 de octubre del

ano en curso en el aula del area de matematicas.

Por tanto considero que el instrumento nos ubicara en el contexto cognitivo del
alumno y esto contribuyd a tener un mejor marco de referencia para la
construccion misma de las secuencias didacticas, pues permitira disefar las
secuencias de tal manera que profundicemos a través de ejemplos o resolucion

de problemas en conceptos que no entienda el alumno.

Figura 2. Alumnos del EMSaD Noh-Bec presentando el examen diagnéstico
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La prueba consto de nueve reactivos los cuales se describen en la Tabla 2.

Tabla 2. Contenido de la prueba diagnostica

No. Reactivo ¢ Qué evalia el reactivo?

1 Determina si el alumno identifica un par de rectas paralelas

2 Determina si el alumno es capaz de trazar un par de rectas paralelas

cortadas por dos transversales

Determina si el alumno es capaz de trazar un par de rectas paralelas

Determina si el alumno entiende que es una proporcion

Identifica una proporcion

Elije entre dos figuras si son proporcionales o no

N| o g M| ©

Determina si el alumno es capaz de identificar dos tridngulos con lados

proporcionales

8 A partir de dos figuras, elije la que mas estética presente; una esta hecha de

manera proporcional y la otra desproporcionada.

9 Valora la importancia de proporcionalidad y paralelismo

Como resultado de la prueba diagnéstica, en su generalidad se puede decir que
el teorema de Tales tiende a quedar en el olvido, esto se refleja ya que una de
las preguntas del examen diagnéstico fue construir dos rectas paralelas
cortadas por una transversal, siendo este reactivo uno de los menos
contestados, en el capitulo cuatro se realizara un analisis detallado sobre los
resultados de esta prueba. Asi mismo se construira un instrumento de
evaluacion el cual consistira en la resolucion de ejercicios, esto permitira
determinar en qué grado los alumnos comprendieron el teorema de Tales,
permitira también verificar cuales son las debilidades y fortalezas que el alumno

posee ante tales situaciones.
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Competencias a desarrollar en la secuencia didactica

A partir del analisis del contenido de las secuencias didacticas,

se propone

desarrollar las siguientes competencias, vea la tabla 3.

Tabla 3. Muestra las competencias a desarrollar y como se fortaleceran

Competencia ¢ Como se desarrollara esta competencia?

1. Expresa ideas y conceptos mediante
representaciones lingliisticas,

matematicas o graficas.

En hojas blancas los alumnos realizaran
trazos de rectas paralelas y las cortaran por
transversales; seguidamente mediran los
segmentos y determinaran la proporcionalidad

de sus lados.

2. Sigue instrucciones y procedimientos
de manera reflexiva, comprendiendo

como cada uno de sus pasos

contribuye al alcance de un objetivo.

Esta competencia se pone en practica cada
vez que se realiza una actividad. El profesor
introduce la actividad cuyo objetivo sera
verificar el teorema de Tales, para ello se dan
las instrucciones que indican el trazo correcto

de rectas paralelas y transversales.

3. Propone la manera de solucionar un
problema y desarrolla un proyecto en
equipo, definiendo un curso de accion

con pasos especificos.

Los ejercicios propuestos en la secuencia
fortaleceran estas competencias, en este caso
el maestro expondra los ejercicios donde se
aplique el teorema de Tales, de la misma
forma propondra ejercicios donde los alumnos

participen en equipos para solucionarlos.

Caracteristicas del grupo donde se aplicaron las secuencias didacticas

Se determind, como resultado de la evaluacion diagndstica, que los estudiantes

del grupo desconocian totalmente el teorema de Tales.

La evaluacién diagndstica arrojoé que el nivel académico del grupo era bajo; sin

embargo entre ellos repuntaban de tres a cuatro alumnos que demostraron
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cumplimiento en los trabajos asignados y participacidn durante las clases. De
los 23 estudiantes, algunos viven en otra comunidad. Esto ocasioné que
regresaran por las tardes a la escuela para su participacion en las secuencias
didacticas. De esto se puede deducir que los estudiantes demostraron
compromiso al participar durante las ocho sesiones planificadas en esta

propuesta didactica.

En cuanto a las caracteristicas del profesor, podemos decir que contaba con la
disponibilidad de tiempo para aplicar las secuencias sin estar presionado por
sus superiores. Se utilizaron las instalaciones de la escuela por las tardes y
obtuvo el visto bueno del coordinador del centro de servicios para llevar a cabo
la aplicacién delas secuencias didacticas. De la misma manerase generd un
buen ambiente de trabajo con los jovenes, no dando lugar a la presion de los

alumnos y respondiendo a las inquietudes que en su momento se generaban.

Las secuencias didacticas fueron aplicadas siguiendo un orden, esto con la

finalidad de ir construyendo los conocimientos de menor a mayor complejidad.

En su mayoria las secuencias fueron planteadas haciendo solamente uso del
pintarrén esto con el objetivo de ir aclarando las dudas que se presentaran o
profundizar mas en algun concepto. Después de cada secuencia se entregaba
a cada alumno una hoja de trabajo en forma impresa, esto se realizd para
verificar los avances que los alumnos adquirian, cabe mencionar que no se
limitaba el tiempo de entrega de estas hojas; sin embargo el tiempo estimado

de entrega oscilaba entre los veinticinco a treintaicinco minutos.

En la sesion cuatro se resolvieron ejercicios en la pizarra, teniendo siempre el
cuidado de remarcar en qué momento se aplicaba el teorema de Tales y por
qué se podia aplicar. Posteriormente se propusieron algunos ejercicios a los
alumnos, para que los resolvieran en su libreta, de los cuales se pudo verificar
que en su mayoria si los resolvieron correctamente; sin embargo hubo alumnos
que al aplicar la propiedad fundamental de las proporciones despejaban

incorrectamente el dato desconocido, por tanto concluian de manera errénea.
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Con respecto a la formalidad de aplicacion de las secuencias, éstas se
aplicaron en el tiempo establecido y respetando el horario de inicio de las
sesiones. Esto permiti6 terminar en tiempo y forma la aplicacién de este

tratamiento.

Descripcidon de la propuesta

Las cuatro secuencias didacticas estan relacionadas, la primera esta dividida
en dos actividades, la primera propone que los alumnos comprendan los
conceptos de proporciéon, de la misma manera se indica la propiedad
fundamental de las proporciones y se resuelven ejercicios, que permiten a los
alumnos realizar el despeje de algunos elementos de las proporciones dadas.
La segunda actividad consiste en tomar los pesos de cada alumno, con la
finalidad de verificar la relacion que existe entre el peso y su estatura. Esta
actividad contribuyé a que los alumnos tuvieran un ejemplo significativo del
concepto de razdn. En la secuencia dos se propone y se demuestra el Teorema
de Tales, para ello nos auxiliamos de un teorema previo a éste. Al finalizar la
demostracién del teorema, se procede a evaluar la comprension de éste
mediante una hoja de trabajo, dicha hoja verifica si el alumno es capaz de
construir rectas paralelas y no paralelas cortadas por dos transversales, esto
con la finalidad que realice las medidas de los segmentos correspondientes,
para que concluya en que par de rectas se obtiene la proporcionalidad. En la
secuencia tres se realizara una actividad por equipo fuera del aula de clase,
ésta consistira en que cada equipo por medio de cuerdas, construya rectas
paralelas cortadas por dos transversales, con la finalidad que el alumno
verifique nuevamente la proporcionalidad que existe entre los lados
correspondientes, de la misma manera el alumno verificara que no importa si la
transversal se mueva o que las paralelas cambien de posicion, ya que siempre
se conservara la proporcionalidad de los lados. La secuencia cuatro consiste en
la resolucion de ejercicios, dichos ejercicios seran resueltos en el pizarrén con

la participacion de los alumnos, también se propondran algunos ejercicios para
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que los alumnos realicen en el aula de clases, esto ofrece una oportunidad para
que el maestro supervise la ejecucion de los mismos.

Ayres y Mendelson (2002), citado por Rico (2007) consideran que una gran
parte de los errores que los estudiantes cometen en el curso de calculo no se
deben a una deficiencia en la comprension de los principios de esta materia,
sino a su debilidad en el Algebra o en la Geometria que estudian en el

Bachillerato.

¢, Queé tipo de problemas podra solucionar el alumno?

Después que se hayan aplicado las secuencias didacticas, el alumno
podraidentificar qué tipo de problemas satisfacen el teorema de Tales, de la
misma manera una vez que el alumno identifique que se cumplen las hipdtesis,
sera capaz de plantear correctamente la proporcion correspondiente, para luego
deducir el valor del lado desconocido. Podra realizar trazos de rectas paralelas
cortadas por dos transversales, ademas entendera los conceptos de razon y

proporcion.

Las secuencias didacticas estan elaboradas, de tal manera que el alumno vaya
resolviendo gradualmente las actividades, involucrando conceptos previos que
conlleven a la resolucién total del problema. De la misma forma, la
implementacion de la propuesta beneficiara a la institucién, ya que los alumnos
contaran con una herramienta mas, la cual les permitira un mejor
desenvolvimiento en matematicas avanzadas, repercutiendo por o mismo a

elevar la calidad académica institucional.
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¢ Qué conceptos y habilidades se evaluaran en los estudiantes a través de
los problemas planteados?

Los conceptos y/o habilidades que se evaluaran a través de la resolucion de

problemas son los siguientes:

Identificacion de los lados correspondientes proporcionales
Redaccion correcta de la proporcién

Despejar correctamente la variable desconocida

¢ Qué deben poder hacer los estudiantes al finalizar la propuesta?

Se debeobservar un cambio en la forma que el alumno se desempefia en
relacion con lo que aprende, es decir significa un progreso en la forma de
pensar y de como aborda una situacion donde tenga que aplicar el teorema de
Tales. Sin embargo, observar este cambio es complicado, por lo que se
requiere de instrumentos que permitan determinar las habilidades, actitudes y
destrezas adquiridas por el alumno.

La aplicacion y seguimiento de las secuencias didacticas, permitira al docente
evaluar al alumno a través de las hojas de trabajo. Para determinar el avance
en la comprension y habilidades para la resolucion de ejercicios. Por tanto, al
finalizar las secuencias los alumnos podran resolver ejercicios que involucren la
aplicacion del teorema de Tales.

La solucion de ejercicios siempre ha sido la herramienta mas usada para la
comprensidn de los objetos, ya que es habitual que los alumnos tengan
dificultades cuando en ciertos temas o teoremas no existen ejercicios o
problemas que muestren los procedimientos que faciliten el aprendizaje. Por tal
motivo, esta secuencia didactica propone trabajar con ejercicios que impulsen
a una mejor comprension del teorema de Tales. Los ejercicios fueron
seleccionados de tal manera que tengan una aplicacion directa del teorema. En
su mayoria los ejercicios que se resolveran son puramente geométricos esto

contribuira a que el alumno construya un panorama espacial del propio
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ejercicio, o sea que el alumno visualice geométricamente el ejercicio antes de
resolverlo.Por tanto, una vez aplicada la secuencia didactica el alumno debe ser
capaz de resolver ejercicios, con el grado de dificultad que se muestra a

continuacion.

Ejemplo 1. Si L,IlL,1IL; hallar el valor de x

Se pretende a través de este ejercicio que el alumno observe la figura y a través
de los conocimientos adquiridos determine si puede o no aplicar el teorema de
Tales. En este ejercicio no aplicara el teorema de tales, solamente justificara si

es posible aplicarlo o no.

Ejemplo 2. En la siguiente figura L+//L,

F

S
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a)PC=12cm. PB=6cm. BD =2 cm. AC =7?
b)CD=7cm.PA=2cm. AC=5cm. AB =?

c)PC=9cm. CD =6 cm.AB =5 cm.BD =1 cm. Determina PA, PB y PD.

El ejercicio antes planteado tiene la caracteristica apropiada para aplicar el
teorema de Tales. El alumno debe de ser capaz de visualizar los segmentos
proporcionales, una vez hecho esto debera poder establecer la proporcionalidad
entre los segmentos correspondientes, de la misma manera podra establecer
las relaciones existentes entre dichos segmentos. La habilidad que se espera
que el alumno desarrolle es la comprension del teorema al aplicarlo

correctamente.

Ejemplo 3. En la siguiente figura L+//Ls.

a)a=12cm.,,b=15cm.,,c=20cm.,d="?

b)a=(x-1)cm.,b=4cm., c=(2x -4) cm., d =7 cm. Determina las medidas

deayc.

Este ejercicio tiene la caracteristica de que involucra otros conceptos, tal como
una ecuacion lineal en una variable, pero inicialmente se debe aplicar

correctamente el teorema de Tales.
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Ejemplo 4. En la siguiente figura L+//L;.

a)BP=6cm.CP=4cm.CD=3cm. AB =?
b)AP=x+13,BP=10cm. PC=4cm.PD=x+4, AP =?
c)BP=16cm. CP =14 cm. DP =12 cm. AD =?

Este ejercicio rompe con el esquema tradicional y el alumno sera capaz de
visualizar de como pueden estar las transversales, en este caso se muestran de
forma cruzada; sin embargo no viola las hipotesis para poder aplicar el teorema

de Tales.

Ejemplo 5. Si la recta “a” es paralela a la recta “b” y tomando en cuenta las
medidas que se dan en el dibujo. ; Podemos afirmar que la recta “c” es paralela

respecto a las rectas “a’ y “b"?
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Al solucionar estos ejercicios el alumno comprendera que si se cumple la
proporcionalidad entre los lados y las tres rectas resultan ser paralelas. Por
tanto la conclusion de que la recta “c” sea paralela o no de las rectas “a” y “b”,

depende entonces de la comprension del teorema de Tales.

Criterios utilizados para establecer la organizacién de las actividades

La organizacion de las actividades fue a partir de los resultados de la prueba
diagnostica, ya que se pudo observar que los alumnos carecian del
conocimiento 'y comprensidon de conceptos elementales, tales como:
construccion de rectas paralelas, razén, proporcion y no entendian cuando una
recta se consideraba transversal. Por tanto, las actividades se disenaron de tal
manera que conforme se avance, el grado de rigurosidad es mayor hasta la

ejecucion de los ejercicios, el cual es uno de objetivos de la presente propuesta.

Cabe mencionar que los conocimientos que el estudiante adquiera, seran
identificados primeramente por la participacion activa de los alumnos, de la
misma manera todas las actividades estaran provista de hojas de trabajo, las
cuales permitiran recabar informacién con respecto a los conocimientos
adquiridos durante y después de terminar cada secuencia. Al referirnos a una
participacion activa de los alumnos nos estaremos refiriendo al interés propio
del alumno en la participacion de las secuencias, como se ejecutan las

actividades encomendadas, tales como trazar, dibujar o leer.
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A continuacion se presentan las secuencias didacticas con sus respectivas
actividades, al final de cada secuencia se encuentra la hoja de trabajo, que
permitira determinar si el alumno adquiere los conocimientos que se pretenden.

Secuencia uno. Conceptos preliminares

Actividad 1. Exposicion de conceptos

Esta actividad fue realizada el primer dia de las sesiones, con la finalidad de
que el alumno tenga los conocimientos basicos para la comprension del
teorema de Tales. Al terminar la secuencia fue evaluada con la hoja de trabajo
1.

Referencia

Joaquin Ruiz Basto (2007) menciona sobre la importancia del concepto de
proporcionalidad, sobre todo cuando se desea probar la semejanza de

triangulos.

Razones y proporciones
Objetivo 1. El alumno comprendera a través de ejercicios el concepto de razon

y proporcionalidad.
Definiciones previas

Una razon es el cociente de dos cantidades, por ejemplo: 7/13.

En general % representa una razon, para cualquier par de cantidades, donde

b #0.
Proporcion, es la igualdad de dos razones % = g

¢, Cémo comprobamos la veracidad de una proporcién?
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Propiedad fundamental de la proporcion

En toda proporcion el producto de sus extremos es igual al producto de sus

medios, es decir% = g si y solo si ad = bc

Hoja de trabajo uno

Nombre del alumno Calif

A B c D

_ L !

1cm 2cm
E F G H
| | | |
[ | f 1
4 cm 8 cm

1. ¢ Cuantas veces esta contenido el segmento AB en el segmento CD?

2. ¢ Cuéntas veces esta contenido el segmento CD en el segmento EF ?

3. ¢, Cuantas veces esta contenido el segmento EF en el segmento GH ?

4. ;Puede representarse el segmento AB = kCD?

5. ¢ Puede representarse el segmento CD = kEF ?

6. ¢, Puede representarse el segmento EF = kGH?

7. ¢Cual es el valor de k?

8. /Se cumple la siguiente igualdad?

4B _ FF
cD GH
¢,Como son los segmentos? Escriba F o V
Proporcionales ( )
No proporcionales 0
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Reporte de la secuencia uno

Después de haber aplicado la secuencia uno en el aula de clases, donde el
maestro explico el concepto de razén y proporcion a través de ejercicios
resueltos en la pizarra, se procedié a evaluar los conocimientos adquiridos por
los alumnos aplicandoles la hoja detrabajo uno, donde los resultados se

muestran en la Figura 3.

Respuesta relacionada con ¢ cuantos alumnos pudieron verificar cuantas veces

esta contenido un segmento en otro?

20 - 18
15
10 1 H Series1
5 3
O 4
Si No

Figura 3. Resultados de la secuencia uno

A través de la figura 3, se tiene que el 86% de los alumnos pudieron ver
cuantas veces esta contenido un segmento en otro. La importancia de la
comprension de este reactivo tiene que ver con la siguiente pregunta, ya que
cuando se habla de proporcionalidad, se refiere a cuantas veces una cantidad

esta inmersa en otra.
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¢ Pudieron hallar la constante de proporcionalidad?

Vemos las respuestas de los alumnos a través la figura 4.

Calculo de la constante de proporcionalidad

20 19
18
16 -
14
12 4 m Series1
10 A
8 4
6 .
4 - 2
2
O 4

Si No

Figura 4. Verificaciéon de una proporcion

El 66% de los alumnos pudieron calcular la contante de proporcionalidad,
mientras que el otro porcentaje dedujo que la constante era 2, cuando en

realidad la constante planteada de esa manera es de 0.5.

¢ Qué paso con los alumnos que no pudieron determinar la constante de

proporcionalidad?

Equivocadamente estos alumnos concluyeron que la constante de
proporcionalidad es 2, al hacer una revision de la hoja de trabajo, los alumnos

realizaron un despeje, encontrando la constante de proporcionalidad inversa.

34



¢Pudieron los alumnos determinar que la relacion

proporcion?

&l &l

F

gl

representa una

Se representan los resultados a través de la siguiente grafica de barra, vea la

figura 5.

20

15 -

10 H Series1

Si No

Figura 5. Identificacion de una proporcién

El 90.5% de los alumnos pudo determinar correctamente que la relacion antes

mencionada efectivamente representa una proporcién.
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Actividad 2. Comparacion del peso y la estatura de los alumnos

Objetivo. El alumno determinara la relacidon que existe entre su peso y su

estatura.

Cada alumno se medira y se pesara, seguidamente determinara la razén de su

peso a la de su estatura.

¢, Como se trabajo esta actividad en el aula?

Se llevd una bascula al salén, se realizé una tabla en el pizarron, cada alumno

fue pasando y con la ayuda del maestro se tomaba la medida y el peso de cada

alumno. De esta manera se elaboro la siguiente tabla.

Nombre Peso (P) Estatura (E) Razén (P/E)
Nicte Ha 56 1.50 37.3
Juan Carlos 52 1.63 40
Adonis 73 1.66 43.97
Guillermo 50.5 1.64 30.79
Alejandra 68 1.63 47.71
Ana Rut 47 1.57 29.93
Regina 66 1.51 43.7
Flor Yolanda 61 1.54 39.61
Ana Marisol 71 1.61 44.09
Celia 42 1.49 28.18
Morelia 49 1.54 31.81
Aldair 57 1.67 34.13
Edzon 61 1.67 36.52
Anahi 58 1.52 34.73
Verénica 40 1.59 25.15
Indra 42 1.51 27.81
Melchor 63 1.75 36
Aaron 48 1.67 28.74
Arsenio 52 1.64 31.7
Prof.Arturo 75 1.56 48.07
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Esta actividad fortalecié la comprensién del concepto de razén, y al mismo

tiempo pudieron comprobar que no existe una constante del peso a su estatura.

Secuencia dos. Demostracion del teorema de Tales

Objetivo: El alumno comprendera el teorema de Tales, asi como los elementos

que involucra.

Actividad 1. Introduccion al teorema de Tales.

Esta primera actividad consistié en redactar en el pizarron el teorema de Tales,

remarcando los elementos que intervienen en dicho teorema.

Teorema de Tales: “Si varias paralelas cortan a dos transversales, determinan

en ellas segmentos correspondientes proporcionales”.

Actividad 2. Demostracion del teorema

El profesor con ayuda de escuadras traza los segmentos de rectas que
intervienen en el teorema y se auxilia de un resultado anterior para realizar la

demostracion.
Hipdtesis
AA ||W|| cc; t y t' sontransversales; AB y BC segmentos correspondientes

de ty A'B' y B'C' segmentos correspondientes de t'.

. AB _ AiBr
Tesis: — = —
BC BrCr
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Se lleva una unidad cualquiera

sobre AB y BC. Supongamos que AB la

contiene m veces y BC la contiene n veces, entonces se tiene que:

AB = muyBC = nu.

Se trazan paralelas por los puntos "u" .Los segmentos A'B’ y B'C’ quedaran

divididos en los segmentos u', los cuales son iguales, de tal manera que se

tiene lo siguiente:

Afirmacion

Razones

AB =muyBC =nu

Construccioén auxiliar

La razén de dos segmentos es el

cociente de sus medidas.

Construccioén auxiliar

La razén de dos segmentos es el

cociente de sus medidas.

38




Comparando se tiene entonces que:

>
=

3l &l
Al
S

Cabe sefalar que después de la demostracion del teorema en la pizarra, se
procedid a la ejecucion de algunos problemas, con la finalidad que los alumnos

entendieran la aplicaciéon del teorema.

Actividad 3. Verificacion de la comprension del teorema de Tales

Después que se expuso el teorema de Tales, lo que se prosigui¢ fue a la

verificacion de su comprension para ello nos auxiliamos de la hoja de trabajo 2.

Hoja de trabajo dos

Con base en la siguiente figura conteste lo que se pide

llustracion uno

1. Realice un dibujo parecido al que se muestra en la figura de arribacon sus
respectivas medidas de tal manera que las rectas [, m,nno sean paralelas.

¢ En el dibujo que trazaste se verifica la siguiente proporcion?

S
3=

39



2. Realice un dibujo parecido al que se muestra en la figura con sus
respectivas medidas de tal manera que las rectas [,m,nsean paralelas.

¢ En el dibujo que trazaste se verifica la siguiente proporcion?

AB _EF
BC FG
3. Si las rectas [,m,n son paralelas ;Son equivalentes las siguientes
proporciones?
A8 _EF B _TC
BC FG~ EF FG

4. Si las rectas [, m,n son paralelas y AB =10cm, EF =4cmy FG = 5cm,

calcule el valor de BC

Reporte de la hoja de trabajo dos
1. ¢Pudieron los alumnos verificar que dos transversales cortadas por

rectas no paralelas, no determinan segmentos proporcionales?

Esta actividad consistié en realizar un dibujo tal como se muestra en la

ilustracién uno, del manera que las rectas [,m,n no sean paralelas y verificar

., A . .
que la relacion —= = no representa una proporcion.

Sl
3%

La siguiente grafica de barra, muestra la dificultad que tuvieron los alumnos al
poder determinar si se cumple o no la proporcionalidad entre los lados de la
figura. De los 21 alumnos que resolvieron la hoja de trabajo, 13 de ellos
determinaron que no se cumple la proporcionalidad, mientras que los restantes

tuvieron dificultad al responder.

La siguiente figura muestra mediante una grafica de barra, el numero de

alumnos que mostraron la comprensién del teorema.
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Verificacion del teorema de Tales
14 13

O N b~ OO 0O O

Figura 6. Verificacion del teorema de Tales

2. ¢Pudieron los alumnos verificar que dos transversales cortadas por
rectas paralelas determinan en ella segmentos correspondientes

proporcionales?

Esta actividad se llevo a cabo solicitando a los alumnos el trazo de una figura,
tal como se muestra en la ilustracién uno, de tal manera que las rectas [,m,n

sean paralelas. Posteriormente deberian verificar que efectivamente la relacion

AB EF . . .y . . I
e determina una proporcién. En la siguiente grafica se muestra el

resultado de la pregunta.
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Comprension del teorema de Tales
14 13

12

10

Figura 7. Comprension del teorema de Tales

De los 21 alumnos a los que se le aplico la hoja de trabajo el 67 % contesto
acertadamente, este resultado conlleva a decir que si se comprendieron las

hipotesis del teorema de Tales.

3. Haciendo referencia a la ilustracion uno, con las rectas [, m, n paralelas, los

S
S

alumnos en su mayoria no lograron justificar que las relaciones y

AB _ BC . . . .
= 7 efectivamente representan la misma proporcion. La mayoria contesto

que si eran equivalentes, pero sin llegar a la justificacién, por tanto es
recomendable que en esta parte el profesor junto con los alumnos verifique que

efectivamente las relaciones son equivalentes.

4. Elultimo reactivo consistié en hallar uno de los lados de la ilustracion uno,
considerandose tres lados conocidos, el objetivo fue verificar la correcta
aplicacion del teorema de Tales, a través de la correcta redacciéon de la

proporcion correspondiente. Los resultados se muestran en la figura 8.
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Aplicacion del teorema de Tales

14 13
12
10

8

6

4

2

0

Figura 8. Aplicacion del teorema de Tales

A través de la grafica de barra de la figura 8, puede observarse que el 62 %,
pudo aplicar correctamente el teorema de Tales, verificandose por lo mismo su

comprension.
Dificultades que tuvieron los alumnos en este reactivo:

¢ No escribieron correctamente la proporcion.

e Escribieron correctamente la proporcion, pero no pudieron determinar el
valor desconocido. Algunos concluyeron que el valor del lado
desconocido era 7cm, otro que 2 cm, lo que refleja que son alumnos que
no comprendieron correctamente el planteamiento del problema. Sin
embargo, 13 de ellos escribieron correctamente la proporcién y pudieron
concluir que el lado desconocido efectivamente es 12.5.

e Algunos ignoraron el reactivo.

Secuencia tres.Trabajo en equipo

Esta actividad consisti6 en trazar en el campo tres paralelas y dos
transversales, tal como se muestra en la figura 9. Cada equipo tomé las
medidas respectivas, para comprobar la veracidad del teorema de Tales.Cabe
mencionar que hasta este momento los alumnos no habian resuelto ejercicios

sobre dicho teorema, por lo que esta actividad fortalecié el tema en el aula de
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clase cuando se propusieron los ejercicios, ya que algunos equipos
fundamentaron que cuando se movian las transversales cambiaban las

medidas, lo cual es cierto pero se seguia conservando la proporcionalidad.

Figura 9. Actividad de campo realizada por estudiantes del EMSaD de Noh-Bec, para verificar el
teorema de Tales.
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Reporte de la secuencia tres

Después de que los alumnos realizaron la actividad de campo, se procedio a

evaluar los resultados, en la hoja de trabajo tres.

Hoja de trabajo tres

Objetivo. Determinar que se cumple la proporcionalidad, no importando cémo

se muevan las transversales.

Con base en la actividad que se realizé en el campo, conteste lo que se pide a

continuacion.

1.

(Los segmentos determinados por las rectas paralelas son

proporcionales?

¢ Por qué?

¢La proporcion es la misma?

Si se cambia la posicion de alguna recta paralela de manera que éstas
sigan siendo paralelas, ¢Los segmentos determinados por esas rectas

siguen siendo proporcionales?

Si cambias la inclinacién de s,y s, ¢l0s segmentos que determinan las

rectas paralelas siguen siendo proporcionales? ¢ Por

qué?
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¢Los estudiantes determinaron que los segmentos determinados por las
rectasparalelas son proporcionales?

De los 20 alumnos a los cuales se les aplico la hoja de trabajo tres, el 100%
contestd correctamente, de esto se puede comentar que los alumnos si

realizaron correctamente las mediciones y la proporcién.

¢ Los estudiantes contestaron por qué los segmentos son proporcionales?
Las respuestas escritas por los estudiantes en esta pregunta en particular, se
clasificaron usando los cuatro niveles del modelo SOLO.

Pre-Estructural. Respuesta fuera de contexto
Uni-Estructural. Respuesta con muy poca relacion
Multi-Estructural. Respuesta con mas de una relacién
Relacional. Respuesta con mas de una relacion y coherente.

Veamos a través de la siguiente tabla 4, las respuestas de los alumnos, la
forma en la que esta redactada, es la misma que se encuentra en la hoja de

trabajo.
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Tabla 4. Analisis de la hoja de trabajo tres

Pre-Estructural

Uni-Estructural

Multi-Estructural

Relacional

misma medida de
todos sus lados de

cada uno

Porque tienen Ila Son transversales

Porque me da la

medida

Si son proporcionales
AB ,

— nos dio su

BC

proporcionalidad

Porque tienen
proporcioén los

mismos lados

Tienen la misma

medida

Porque las dos tienen
la misma medida y
por que los dos
tienen la misma razén

de una como la otra.

Porque ambas tienen

el mismo resultado

Tienen la misma
medida, o sea se
cumple la teoria de

Tales.

Porque dan lo mismo

Se cumple con la

teoria de Tales

Porque cumple con la

teoria de Tales

Porque al medir dan

la misma medida

Sigue la regla de
tales, si son
proporcionales, ya
que al medirlos y
multiplicarlos dan la

misma cantidad.

Porque al dividirlo
dan la misma

cantidad

Si porque se cumple

la teoria de Tales

Me da el mismo

resultado

Se cumple el teorema

de Tales.
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Veamos a través de la grafica de barras el comportamiento de las respuestas

de los alumnos.

¢ Por qué se cumple la proporcionalidad?

9 -
8
8 4
7
7 4
6 4
5 4
4 -
3 u
2

2 4

1
.
0 . ; .

Pre-Estructural Uni-Estructural Multi-Estructural Relacional

Figura 10. Analisis de la hoja de trabajo tres

Aproximadamente el 83% de los 18 alumnos que respondieron la hoja de
trabajo numero tres, pudieron contestar de manera relacionada el porqué se

cumple la proporcionalidad entre los segmentos.

¢ Qué dificultad se presento en esta actividad? ¢ Pudieron verificar el teorema de

Tales?

Una de las dificultades que se pudo observar en esta actividad fue al tomar las
medidas, ya que la mayoria de los equipos a la hora de medir diferia por uno o
dos centimetros, considero que esto influyd a que la proporcionalidad no se

verificara de manera exacta.

Otra observacion que se pudo hacer es que los alumnos esperaban que las
medidas de los segmentos de las transversales coincidieran, de no ser asi ellos

dudaban que la proporcionalidad simplemente no diera.

Sin embargo a través de las hojas de trabajo se puede concluir que la mayoria

de los alumnos si pudieron verificar el teorema de Tales.
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Secuencia cuatro. Solucién de ejercicios

Objetivo: Verificar la comprension del teorema de Tales a través de la solucidon

de ejercicios.

Esta actividad se llevd a cabo en el aula de clases, con la exposicion de

ejercicios y participacion activa de los alumnos, como puede observarse en las

siguientes figuras.

Figura 11. Solucion de ejercicios en el pizarréon

=

= o

ot
F

S

e

ey .;,ql__.l_ .

Figura 12. Participacion de los alumnos en la resolucién de ejercicios
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Hoja de trabajo cuatro

Después que se aplicaron las secuencias didacticas, se procedié a evaluar a los
alumnos mediante la aplicacion de ejercicios, los cuales fueron construidos para

verificar la comprension del teorema de Tales.
Ejercicios propuestos

1. En la figura siguiente considere que las rectas AB||CD||[EF vy tienen las

siguientes medidas: AC = 3, CE =9, y BD = 4, calcule DF =

2. De acuerdo a la figura siguiente determine el valor de EF, sabiendo que

AB =5,CD = 15y GH = 24

3. En la figura siguiente se tiene que: AE||BD, CD =4, BC =5, BA=8.

Calcule el valor de CE
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Reporte de la secuencia cuatro

La culminacion de la secuencia didactica, consistio en evaluar a los alumnos
que intervinieron en la propuesta. La evaluacion se llevda cabo el dia 26 de
enero de 2010, y consistio en aplicarle un instrumento de evaluacién provisto de
tres ejercicios, donde aplicara el teorema de Tales. Cabe senalar que los
ejercicios fueron seleccionados para que los alumnos los resolvieran de una
manera sencilla; fueron ejercicios que desde mi punto de vista no daba lugar a
la complejidad, por lo que reflejaria la comprensién del teorema de Tales. Los
alumnos que intervinieron en la secuencia didactica y que se evaluaron fueron

los siguientes:

Tabla 5.Lista de seudénimos de los alumnos que participaron en las secuencias didacticas.

Maria Gémez

Juan Pérez

Silvia Sanchez

Manuel Herrera

Juan Canché

Ana Maria Chan
Nih-te Sosa

1
2
3
4
5 Agustin Lépez
6
7
8

9 Mario Sosa

10 Hortencia Suarez

1 Rosenda Alpuche

12 Humberto Tapia
13  Alberto Martinez

14 Floriela Izquierdo

15  Jorge Tun
16  Santiago Martin

17 Lisset Ancona

18 Ana Gricel

19  Jorge Palacios

20 Carlos Antonio

21.- Teresa Reyes

22.- Maria Surarez
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En la siguiente matriz (Tabla 6) usaremos 1 para referirnos a un reactivo
correcto y 0 para referirnos a un reactivo incorrecto, de tal manera que la matriz

da un panorama general de los resultados obtenidos en la prueba.

Tabla 6. Matriz de datos

REACTIVOS
Sujetos Ejercicio 1 Ejercicio 2 Ejercicio 3
S1 1 1 0
Sz 0 0 0
S3 1 0 0
Sa 1 1 0
Ss 1 1 0
Se 1 0 0
S7 1 0 0
Ss 1 0 0
So 1 0 0
S1o 1 0 0
Si1 1 0 0
S12 1 0 0
S13 1 0 0
S14 0 1 1
Sis 1 0 0
S16 1 1 0
S17 1 0 0
S1s 1 1 1
S19 1 1 1
S20 0 0 0
S21 1 1 1
S22 1 0 0
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La siguiente grafica de barra muestra la comparacion de aciertos entre

ejercicios.

2 - 19

o Evaluacion
g_ 18 -
2 o 16 -
:EE14-
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g=-o 61
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Numero de reactivo

Figura 13. Representacion grafica de los resultados de las secuencias didacticas

De la grafica puede observarse que 19 alumnos resolvieron correctamente el
ejercicio numero 1, esto significa en términos de aprendizaje que 19 de los
alumnos lo cual corresponde a un 86% del total, pudieron aplicar correctamente
el teorema de Tales, implicando esto la correcta redaccion de la proporcion y
despejando correctamente el lado desconocido. El ejercicio 2 lo resolvieron
correctamente 8 alumnos, lo cual en términos de porcentaje representa el 36%,
esto debido tal vez porque la figura posee tres rectas paralelas, lo cual dio lugar
a dudas. El ejercicio numero 3 representa el ejercicio menos resuelto
correctamente y solo un 18 % lo contestd correctamente, esto debido tal vez a
que el problema obedecia a un planteamiento un poco mas complejo que los

anteriores.
¢ Por qué el ejercicio uno fue resuelto correctamente en un mayor porcentaje?

El grado de dificultad de este ejercicio es minimo, ya que fue disefiado de tal
manera que su solucion consistiera en la aplicacion directa del teorema de

Tales y por lo visto los alumnos no desaprovecharon esta oportunidad.
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Con respecto a los ejercicios dos vy tres, el grado de dificultad aumenté en lo
minimo, pero los alumnos carecieron de la habilidad de analisis y esto evité que

lo plantearan de la manera correcta, obteniendo resultados erroneos.

En conclusion, esta actividad sirvido para darse cuenta que los alumnos
sipudieron aplicar el teorema de Tales, cuando se presentan ejercicios cuya
solucidon es consecuencia de la aplicacion directa del teorema antes
mencionado.Sin embargo, cuando se requiere de un poco mas de analisis o de
un planteamiento mas serio, los alumnos fallan, esto debido a la falta de
comprensién del problema o por la prisa de querer abandonar el ejercicio. Cabe
sefalar que delos 22 alumnos que presentaron la prueba solo 3 contestaron
correctamente los tres ejercicios lo cual representa un 11% del total. Bajo el
analisis de estos resultados, se debe reflexionar en la diversidad de problemas
que deben considerarse para la aplicacion correcta de cualquier teorema, otra
variable que pudiera repercutir es que la solucion de los problemas no
representaba una calificacion extra de los alumnos, repercutiendo por lo mismo

una entrega casi nula a la resolucion de las actividades.

¢Presentan los alumnos niveles de dominio de los conocimientos?

Una de las satisfacciones en la implementaciéon de las secuencias didacticas es
precisamente comprobar como el alumno construye sus conocimientos, ya que
al inicio ellos carecian de los conocimientos elementales de razdén y
proporcionalidad de segmentos y después de la primera secuencia, a través de
la hoja de trabajo uno, pudieron calcular la constante de proporcionalidad de los

segmentos.

De la misma manera los alumnos reflejan ciertos niveles de conocimientos, en
los calculos que realizan, por decir ellos son capaces de verificar
algebraicamente que se verifica la proporcionalidad en cierta figura; sin
embargo carecen de los argumentos necesarios para expresar de manera

escrita por qué se cumple tal proporcionalidad.
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Otra observacion que se puede realizar en cuanto a algunos niveles de
conocimientos adquiridos por los alumnos, es precisamente en la solucion de
ejercicios, ya que se pudo observar en la actividad de la secuencia cuatro que
los alumnos si aplican la proporcionalidad de los lados, algunas veces lo hacen
de manera erronea y otras de manera correcta; sin embargo en la forma de
despejar algun dato desconocido se observa que los alumnos carecen de esas
habilidades o no tienen el minimo cuidado de sustituir correctamente las valores

conocidos.
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Capitulo 4. Analisis de los resultados

Discusion de los resultados obtenidos

El siguiente apartado hace un analisis de los resultados obtenidos en la
evaluacion diagnéstica y de las secuencias didacticas, esto permite verificar en
qué grado la aplicacion de las secuencias didacticas contribuyé a la

comprensién del teorema de Tales.

La prueba diagnéstica fue aplicada a principios de noviembre de 2010, consté
de nueve reactivos, incluyendo los temas de proporcién, construccién de rectas
paralelas e identificacion de figuras proporcionales, de tal manera que
permitiera determinar los conocimientos y habilidades que los alumnos tenian

alrededor del teorema de Tales antes de recibir el tratamiento.

No hay que olvidar que los resultados de la prueba diagndstica contribuy6 a
conocer como se encontraban académicamente los alumnos, lo cual permitié
evidenciar si los resultados de la propuesta didacticacontribuyeron a la

comprension del teorema de Tales.

A continuaciéon se pueden apreciar los resultados obtenidos en la prueba

diagndstica (ver apéndice A).
Evaluaciéon diagnéstica

Se aplicé un instrumento de evaluacion que constd de nueve reactivos, donde
evaluaba los temas de proporcidn, identificacion de rectas paralelas,
construccion de rectas paralelas cortadas por dos transversales, identificacion
de figuras proporcionales, de la misma manera se cuestiona sobre la

importancia del tema de paralelismo y proporcionalidad (ver Tabla 7).
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Tabla 7. Resultados de la prueba diagnéstica

Reactivos No. de alumnos que No. de alumnos que

contestaroncorrectamente contestaronincorrectamente

Total 84 123

Como se puede observar los alumnos tienen en promedio un 40.5 de
calificacion en la prueba diagnéstica, lo cual los ubica como alumnos con muy
poco conocimiento del tema de las secuencias didacticas. Los reactivos donde
la mayoria de los alumnos contesto correctamente fue en el numero unoy en el
numero 3 de esto se deduce que los alumnos si identifican un par de rectas
paralelas y son capaces de poderlas trazar. El reactivo que contestaron con
menor acierto es el que se refiere a poder dibujar dos rectas paralelas cortadas
por dos transversales, esto conduce a afirmar que los alumnos desconocen

totalmente el teorema de Tales.

¢, Como se obtuvieron los resultados?

Con base en los resultados obtenidos tal como lo sustentan las diferentes hojas
de trabajo en el capitulo tres, los alumnos pudieron aplicar correctamente el
teorema de Tales en ejercicios sencillos, experimentaron que no importa cémo
se muevan las paralelas, ya que también se verificaron la proporcionalidad
entre los segmentos correspondientes. Otra observacion que se hace es que al

inicio tal como lo muestra la prueba diagndstica, los alumnos no sabian dibujar
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dos paralelas cortadas por una transversal, tampoco sabian 0 no recordaban lo
que era una proporcion. Por lo que considero que las secuencias didacticas, si
favorecieron de manera positiva en la comprension del teorema de Tales, ya
que en la hoja de trabajo cuatro se examinaron a los alumnos y el 86% pudo
aplicar correctamente el teorema en uno de los ejercicios. Por otra parte, el
ejercicio 2 fue resuelto por un 36%, lo cual confirma que al disefar las clases y
aclarar los conceptos previos que involucran los teoremas se pueden obtener
mejores resultados en la comprension y aplicacion de los mismos.De esta forma
se cumple el objetivo de esta tesis la cual consistia en verificar la comprension
del teorema de Tales en la resolucion de ejercicios y la comprension de la

proporcionalidad y elparalelismo.

Caracteristicas relevantes de los resultados

A partir de los resultados de las hojas de trabajos y de la prueba diagnédstica se
hace el siguiente cuadro comparativo, estas graficas de barras, estan realizadas

en funcién de la prueba diagnéstica y de la evaluacion final.

¢El alumno es capaz de trazar un par de rectas paralelas cortadas por dos

transversales?

Antes del tratamiento Después del tratamiento
12.2 -
12 20
12 -
118 - 15 ] 15
11.6 -
11.4 - 10 -

112 - 11

11 - 5 -
10.8 -
10.6 - 0 - .
10.4 : Si

Si No
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¢El alumno entiende qué es una proporcion?

Antes del tratamiento Después del tratamiento
25 1 12
20 12
15 10
10 8
5 6
0 - 4
2
0 .

¢El alumno comprendié el teorema de Tales?

Es importante mencionar que comprender el teorema de Tales, es entender en
gqué momento puede llegar a aplicarse, identificar los lados correspondientes y

escribir correctamente la proporcionalidad entre estos lados.

Con base en los resultados en la hoja de trabajo tres un 83 % de los alumnos,
pudieron justificar a través de trazos en el campo, que no importa como se
mueva la transversal, ya que siempre se estara cumpliendo la proporcionalidad

de los lados.

En la hoja numero cuatro los resultados muestran que pudieron aplicar
correctamente el teorema de Tales; sin embargo hubo alumnos que no
concluyeron correctamente el problema planteado, debido a la mala redaccion
de la proporcidn o no pudieron hacer el despeje de la variable que representaba

el lado desconocido.

Otra caracteristica relevante de los resultados es que antes del tratamiento, los
alumnos no podian trazar dos rectas paralelas, sin embargo en la secuencia
tres, los alumnos trazaron con cuerdas y estacas rectas paralelas cortadas por

dos transversales; ademas pudieron verificar que cuando se mueven las
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transversales, se sigue conservando la proporcionalidad de los segmentos
correspondientes. Todo lo anterior sustenta que la aplicacion de las secuencias
didacticas, si fortaleci6 de manera significativa la comprension del teorema de
Tales. Se pudo observar durante el segundo bimestre del ciclo escolar 2011-A,
que los alumnos demostraron habilidad en la realizacion de algunos ejercicios

que involucran la aplicacion de este teorema.
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Capitulo 5. Comentarios y observaciones

Tal como menciona Moreno (1998), “Resolver problemas en el sentido amplio,

exige del estudiante una comprensidén que va mas alla de este primer nivel.

La comprension es algo que no puede ser transmitida, es el estudiante quien
debe construirlo con sus propios medios y que el profesor debe reconocer y

propiciar”.

La implementacion de las secuencias didacticas influyé de manera positiva en
la comprension de los temas de proporcionalidad, paralelismo y por tanto del
teorema de Tales. Se observaron durante la aplicacion del tratamiento algunas
dificultades de los alumnos al escribir de manera incorrecta las proporciones,
propiciando el fracaso en la solucidén correcta de los ejercicios. Sin embargo, la
ejecucion de algunas actividades en el pizarron propici6 una mejora en el
planteamiento correcto de éstos, generandose asi la comprension de los temas.
Cabe también mencionar que las actividades que se realizaron fuera del aula de
clases, tal como el trazo de rectas paralelas cortadas por dos transversales,

permitid en los alumnos la visualizacion directa del teorema de Tales.

A partir de los resultados obtenidos, tal como lo muestran las hojas de trabajos,
se observa en los alumnos un mayor nivel de comprensién en los temas
inicialmente propuestos, por tanto se considera que se cumplieron los objetivos

de la propuesta.

Pensando tal vez en los diferentes tipos de aprendizajes de los alumnos, las
secuencias didacticas deben de disefiarse de tal manera que involucren
actividades auditivas, kinestésicas y visuales. Debe también considerarse el
medio ambiente que envuelve a los alumnos, ya que en aulas con escasa
ventilacidn, cualquier secuencia por muy bien disefiadas que esté siempre
tendera al fracaso. La motivacién también es un factor muy importante, se cree

que para que el alumno se entregue a la ejecucion de cualquier actividad, debe
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haber algo que le haga entregarse y esto no es precisamente los puntos extras
que pueda recibir, sino la importanciade ver ciertos temas y por supuesto la

contextualizacion de los mismos.

Con respecto a los resultados obtenidos, una forma de mejorar las secuencias
didacticas, seria a partir de mejorar los materiales utilizados, puede sustituirse
la exposicion en pizarra por la proyeccion de diapositivas en PowerPoint, la
ejecucion de ejercicios en un proyector de acetatos, o modelos didacticos
donde el alumno pueda interactuar directamente con las actividades

pertinentes.

Recomendaciones de mejora de las secuencias didacticas

Debido a los resultados obtenidos, se sugieren las siguientes recomendaciones

para mejorar las secuencias.

1. Solucién de ejercicios donde el alumno encuentre un valor desconocido
en una proporcion.

2. Diversificar los ejercicios, es decir que el alumno resuelva problemas con
diferente grado de dificultad.

3. El alumno debe ser autor de su propio aprendizaje, debera atreverse a
tomar lapiz y papel y atreverse a resolver ejercicios, ya que uno de los
obstaculos es precisamente el temor que existe en el alumno sobre lo
que puede lograr por si mismo.

4. Antes de que el alumno empiece a resolver cualquier ejercicio debe
conocer los conceptos involucrados.

5. Cada vez el alumno plantee correctamente una proporcion, éste debe
ser capaz de verificar la igualdad aplicando la propiedad fundamental de

las proporciones.
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Conclusiones

El objetivo de la investigacion consistio endisefar actividades relacionadas con
el teorema de Tales y verificar la comprension del mismo, a través de las
secuencias didacticas, asimismo fortalecer las competencias disciplinares
basicas. Estas competencias se caracterizan por fomentar en el estudiante
conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes.A través de las actividades
planteadas en las secuencias, se buscé que los estudiantes aplicaran los
conocimientos en la solucion de ejercicios y también mejoraran su
argumentacion. Asi mismo se realizaron actividades, donde el alumno pudo
contrastar experimentalmente el teorema antes mencionado.Se coincide
entonces con Martinez (2003) cuando expone que si existe aprovechamiento
académico en los alumnos cuando se emplean herramientas promovidas

intencionalmente.
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Anexo A
COLEGIO DE BACHILLERES DEL ESTADO DE

¥ A QUINTANA ROO (@\
E CENTRO DE SERVICIOS NOH-BEC

NOMBRE FECHA

ESTE INSTRUMENTO DE EVALUACION FORMA PARTE DE UNA INVESTIGACION,
POR LO CUAL SE LE SOLICITA RESPONDA EN SU TOTALIDAD.

1. Elija la opcion que represente un par de rectas paralelas

o

2. Trace un par de rectas paralelas y dibuje dos rectas que la corten

transversalmente.
3. Con ayuda de tu escuadra, trace un par de rectas paralelas
4. ;Qué es una proporcion?

5. Elija la opcién que represente una proporcion

A)2=%  Bla+tb=c+d C)== D)7

6. ¢Seran proporcionales los siguientes dibujos? Justifique su respuesta

2cm

1cm

5cm 3cm
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7. Elija la opcion que represente un par de triangulos cuyos lados son

proporcionales.

A) 5
3 cm 3cm

2cm

cim Sem
4 cm
B)
9ecm 9cm
Jem 3 cm
2cm 6 cm
SGmi iScm
3om

8. Observe el siguiente par de dibujo

C)

6 cm & cm
cm

2

¢, Qué opcion presenta mejor estética? Justifique su respuesta

9. ¢Por qué crees que es importante el concepto de paralelismo

proporcionalidad?
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Anexo B

Poblacién de estudio

No. Nombre del alumno

1 Guillermo Kantun Escobar
2 Alexia L. Pacheco

3 Silvia Nicteha Pacheco

4 Neftali Omar Pefia

5 Ana Ruth Pérez Navarrete
6 Bany Lucia Serralta

7 Sandy Veronica Blanco

8 Indra Blanco

9 Celia Canul Tuz

10 Agustin Chablé Chan

1 Ernesto Martin Chan

12 Morelia Chan Rivas

13 Aron Manasés Diaz

14 Yolanda Flor Hernandez
15 Jorge Ruiz Hernandez

16 Edzon Angel Herrera Ferral
16 Aldahir Martinez

18 SweteniaSharlyn Montalvo
19 Melchor Antonio Reyes G.
20 Ana Marisol Rodriguez

21 Arsenio Humberto serralta
22 Regina Chan V.

23 Sofia Alejandra Castan
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Anexo C

Solicitud de apoyo

@

ALM )
EMSaD NOH-BEC :

Unidad Admva.: EMSal) Noh-Bec

Oficio No.: 290 10-B.

Asuntv:  Se Auorizn  splicaeion  de
propuesta diddctica.

_ Moh-Bec, Quintana Roo; a 14 de Diciembre del 2010,

Lic. Arturo Gomez de los Santos
Docente del EMSaD Noh-Bec
Chetumal, Q. Roo

Presente:

Con base a su oficio con fecha 26 de octubre dal
ano 2010, en donde sSolicita 1a autorizacion para Implamentar una propuesta
didactica “Comprension del teorema de tales, basado en la resolucion de
gjercicios”. Por este medio tengo a bien en infermarle la autorizacion para la
aplicacién de dicho propuesta.

Sin ofro paricular por el momento, reciba un
cordial saludo, y al mismo tiempo desearle éxito.

Atentamente
La Coordinadora del EMSaD.
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