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Resumen

Hasta el 2017 en EI Salvador, el concepto de semejanza se encuentra contemplado
como uno de los contenidos de la unidad 3 de octavo grado Midamos y construyamos
con tridngulos. En el marco del Proyecto ESMATE se plantea una nueva
estructuracion de los contenidos de matematica desde primer hasta undécimo grado,
donde el tema de semejanza se aborda como una unidad dentro del programa de
estudios de 9° grado. Bajo el enfoque de resolucién de problemas, la secuencia de los
contenidos de esta nueva unidad esta elaborada de tal manera que el estudiante
construya y comprenda el concepto de semejanza haciendo uso de materiales
sencillos como paginas cuadriculadas, estuche de geometria y compas.
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Introduccion
Semejanza de triangulos en el programa de estudio 2008 de EIl Salvador.

En El Salvador, los Programas de estudio de Matematica de Tercer Ciclo (7°, 8°y 9°
grado) de Educacion Baésica estipulan que la cantidad de horas clase para la asignatura de
matematica durante todo el afio escolar es 200, la duracion de una hora clase es 45 minutos.
Desde el 2008, la unidad sobre medicion y construccién de tridangulos el programa de estudio de
octavo grado tiene asignada 15 horas clase y 7 contenidos principales: clasificacion de triangulos
por sus lados y sus angulos, suma de los angulos exteriores de un triangulo, rectas y puntos
notables de un tridngulo, criterios de igualdad de triangulos, semejanza de triangulos, paralela a
un lado de un tridangulo y teorema de Pitagoras.

Esto indica que un docente deberia dedicar, a lo sumo, tres horas clases para lo siguiente:
Tabla 1
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Unidad 3: Midamos y construyamos con triangulos

Contenidos

Conceptuales Procedimentales

Determinacion, explicacion y aplicacion de la semejanza de tridngulos.

Semejanza de Deduccién, utilizacién y explicacion de la proporcionalidad en la semejanza de
triangulos tridngulos.

Resolucion de problemas aplicando semejanza de triangulos

Fuente: Programa de estudio de Matematica, Tercer Ciclo de Educacion Bésica, Ministerio de
Educacion de El Salvador 2008.

A partir de octubre de 2015, el Ministerio de Educacién (MINED) en conjunto con la
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA) lleva a cabo el Proyecto de
Mejoramiento de los Aprendizajes de Matematica en Educacion Basica y Educacion Media
(ESMATE) en cuyas lineas de accion establece: revisar y ajustar el curriculo educativo nacional
para fortalecer la educabilidad, los aprendizajes significativos y el desarrollo de habilidades y
competencias claves para la vida y el trabajo.!

En el marco del proyecto ESMATE se han elaborado pruebas diagnosticas desde 1° hasta
9° grado con la intencidn de investigar la efectividad y eficiencia del aprendizaje a través del uso
de materiales. Debido a la poca cantidad de horas asignadas para cada contenido de esta unidad y
la falta de materiales (como libros de texto para a las escuelas publicas) los estudiantes no logran
comprender el concepto de semejanza, situacion que se vio reflejada en los resultados de las
pruebas de diagndstico aplicadas a estudiantes de noveno:

Tabla 2
Prueba Diagndstica de matematica 9° grado

item 9 Calcular raz6n de semejanza en triangulos semejantes
Blogue de contenido Geometria y Medidas

Dominio cognitivo Conocimiento

Porcentaje de respuestas correctas 6% (de 248 estudiantes a los que se les aplico la prueba)

Fuente: resultados prueba diagndstica de matematica 9° grado, 2016

Para mejorar estos resultados, dentro de los ajustes curriculares se propone la separacion y
distribucion de los contenidos de la unidad sobre medicion y construccién de triangulos de
octavo grado a lo largo de todo tercer ciclo, correspondiéndole a noveno grado el contenido
sobre semejanza de figuras plana.

Pero, la mera separacion de los contenidos en la nueva malla curricular queda sin efecto si
no se cuenta con libros de texto adecuados en cuya secuencia y desarrollo los estudiantes de 9°
grado logren interiorizar el concepto de semejanza de figuras planas y lo apliquen a situaciones

! Registro de discusiones sobre Proyecto de Mejoramiento de los Aprendizajes en Matematica en
Educacién Basica y Educacién Media (ESMATE), octubre de 2015.
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de la vida cotidiana. La educacion publica no cuenta con materiales para docentes y estudiantes
(proporcionados por el Estado salvadorefio), y los libros de texto que ofrecen las editoriales se
limitan a enunciar los criterios de semejanza de tridngulos para luego pasar a una gran cantidad
de ejercicios repetitivos para los estudiantes sin que se comprenda la semejanza de tridngulos.

Por ello, en el marco del proyecto ESMATE el Ministerio de Educacion de El Salvador
lleva a cabo la elaboracidn de materiales curriculares (libros de texto y cuadernos de ejercicios
para los estudiantes, y guias metodoldgicas para los docentes), cuya secuencia y metodologia en
los contenidos permita un aprendizaje activo en los estudiantes, no solo de 9° grado sino en todos
los niveles, desde 1° a 11° grado.

Figuras semejantes
El Modelo de Van Hiele.

En 1957 los educadores Pierre Van Hiele y Dina Van Hiele presentaron un modelo para la
ensefianza de la geometria denominado “Modelo de Van Hiele”. Segln el modelo un estudiante
pasa, durante el proceso de aprendizaje de la geometria, por una serie de niveles secuenciados y
ordenados:

Nivel 0: visualizacidn. El estudiante logra reconocer los objetos geométricos
asemejandolos con otros del entorno, no logra diferenciar propiedades y componentes.

Nivel 1: andlisis. El estudiante logra percibir las propiedades y componentes necesarias de
los objetos geométricos, describiéndolas de una manera un tanto informal pero no
relacionandolas entre si cuando se trata de objetos y figuras diferentes. Para poder realizar una
demostracidn o para encontrar nuevas propiedades el estudiante se basa en la experimentacion u
observacién, es decir, comprueba sus resultados utilizando ejemplos concretos.

Nivel 2: deduccién informal. El estudiante logra elaborar las condiciones necesarias y
suficientes que deben cumplir las figuras, es decir, logran comprender los requisitos para que una
definicidn se cumpla. Logran identificar la relacion entre propiedades y realizan demostraciones,
aunque no puedan entenderlas completamente.

Nivel 3: deduccién formal. El estudiante razona formalmente, logra comprender y
construir demostraciones sin necesidad de memorizar una analoga. También logra comprender
que puede llegar al mismo resultado si se parte de distintas premisas (diferentes formas de
demostracién).

Nivel 4: rigor. El estudiante logra trabajar la geometria de manera abstracta sin necesidad
de ejemplos concretos. Logra razonar en sistemas axiomaticos distintos del euclidano y pueden
comparar sistemas basados en diferentes axiomas.

Este altimo nivel no se considera posible de alcanzar dentro de la educacion basica (1° a 6°
grado) y la educacion media (7° a 11° grado). Para lograr el alcance de cada nivel, el modelo de
Van Hiele propone 5 fases para que el docente guie a sus estudiantes en el desarrollo del mismo:

Fase 1, informacion. El docente dialoga con sus estudiantes a manera de enterarse de los
conocimientos previos que tienen estos sobre el tema a desarrollar, al mismo tiempo los
estudiantes tienen la oportunidad de conocer la direccion del nuevo contenido.

Fase 2, orientacion dirigida. El docente presenta actividades para que los estudiantes
vayan introduciéndose gradualmente al nuevo tema y descubran las posibles relaciones o
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componentes basicas del contenido.

Fase 3, explicitacion. El docente debe propiciar el intercambio de ideas y experiencias
entre sus estudiantes mientras corrige el lenguaje de ellos. La interaccidn ayuda a que los
estudiantes organicen y ordenen sus ideas para que sean comprensibles a los demas.

Fase 4, orientacion libre. El docente propone actividades mas complejas para que los
estudiantes apliquen lo adquirido anteriormente, respecto al contenido como al lenguaje. Es
preferible que sean problemas o situaciones abiertas que puedan abordarse de diferentes maneras
y el estudiante se vea en la obligacion de justificar sus respuestas utilizando un razonamiento y
lenguaje cada vez més potente.

Fase 5, integracion. El docente y sus estudiantes deben realizar una sintesis de los
contenidos trabajados, crear una red interna de conocimientos aprendidos.

Distribucion del contenido de semejanza en 9° grado, Proyecto ESMATE.

Era inmediata la necesidad de un cambio dentro del contenido de semejanza de tridngulos
que lleve a los estudiantes a una mejor comprension del concepto, de tal manera que no aparezca
de una forma tan brusca sino mas bien vaya aumentando gradualmente, comenzando primero con
identificar: ¢qué significa que dos figuras sean semejantes?

Segun las expectativas para los estudiantes de noveno grado detallado en los Principios y
Estandares para las Matematicas Escolares del National Council of Teacher of Mathematics, los
alumnos deben ser capaces de explorar relaciones de congruencia y semejanza entre objetos
geomeétricos en dos y tres dimensiones, haciendo y probando conjeturas sobre los mismos y
resolviendo problemas gue los involucren.

De acuerdo a lo anterior y teniendo en cuenta los niveles propuestos en el modelo de Van
Hiele para la ensefianza de la geometria se ha elaborado una nueva unidad en noveno grado para
semejanza de figuras planas, donde la secuencia de contenidos junto con las actividades
planteada para el desarrollo de la misma en el libro de texto de matematica elaborado en el
marco del Proyecto ESMATE permita que el estudiante:

e Primero: comprenda el concepto de semejanza de figuras, identifique caracteristicas o
propiedades de las figuras semejantes y aprenda a construirlas.

e Segundo: deduzca las condiciones necesarias para la semejanza de triangulos.

e Tercero: utilice los criterios de semejanza de triangulos para demostrar algunos teoremas y
propiedades.

e Cuarto: apligue el concepto de semejanza en situaciones sobre escalas numéricas,
distancias o longitudes dificiles de medir solamente con los instrumentos conocidos, y
relaciones sobre areas y volumenes de figuras y sélidos semejantes.

Los cuatro puntos mencionados anteriormente corresponden a las cuatro lecciones que
contiene la unidad sobre semejanza de figuras planas. Debido a que se trata de un libro de texto
para estudiantes, no se han tomado en cuenta las 5 fases propuestas por el modelo de Van Hiele
para el paso de un nivel a otro, sino solamente los niveles:

La primera leccién esta desarrollada para los niveles 0 y 1 del modelo de Van Hiele, pues
permite un primer acercamiento al concepto de semejanza mediante la idea de “misma forma
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pero no necesariamente mismo tamafo. En esta leccion el estudiante logra identificar, mediante
casos particulares, las propiedades respecto a angulos y lados para que dos figuras sean
semejantes.

La segunda leccidn esta desarrollada para los niveles 1 y 2 del modelo de Van Hiele, pues
el estudiante logra establecer las condiciones necesarias para asegurar semejanza de triangulos.
La tercera leccion esta desarrollada para el nivel 3 del modelo de Van Hiele, el estudiante debe
razonar de una manera méas formal para lograr establecer demostraciones sobre propiedades de
los triangulos semejantes o que se justifican por medio de semejanza de triangulos (por ejemplo
los teoremas de la base media y Tales).

La leccion 4 no corresponde a ninguno de los niveles del modelo de Van Hiele, pues como
se detall6 arriba son aplicaciones del concepto de semejanza a situaciones o problemas del
entorno. El nivel 4 no se ha considerado debido a la complejidad del mismo.

Para el taller solamente se retomara la primera cuyos contenidos se detallan a continuacion:
Tabla 3
Leccidn 1 de la unidad sobre Figuras semejantes, 9° grado

Leccion Contenido

Razones entre segmentos
Segmentos proporcionales
Semejanza Definicion de figuras semejantes
Caracteristicas de figuras semejantes (angulos y lados)
Construccidn de figuras semejantes

Fuente: Plan de Unidad 5, 9° Grado, Proyecto ESMATE

Taller: construccion del concepto de semejanza en figuras planas.
Objetivos del taller. Los objetivos para el taller son los siguientes:

1. Presentar los cambios curriculares realizados en el desarrollo del contenido de semejanza
en los grados 8 'y 9.

2. Desarrollar las actividades y problemas propuestos en la secuencia didactica sobre
semejanza de figuras planas del libro de texto de 9° grado de matematica utilizando
material concreto.

Desarrollo del taller. El taller se desarrollara en cuatro partes:

PRIMERA PARTE: En esta parte se realizara un breve repaso sobre razon entre segmentos
y segmentos proporcionales, necesarios para la comprension del concepto de semejanza. Se
comienza con la comparacion entre longitudes de segmentos y la pregunta: “;cuantas veces
es..?” para luego dar paso al concepto de razon:
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Figura 1. Razon entre segmentos

Luego de eso se comparan las dimensiones de dos fotografias, donde la segunda es una
ampliacién de la primera y dar paso al concepto de segmentos proporcionales:
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Figura 2. Segmentos proporcionales

SEGUNDA PARTE: en ella se introduce el concepto de figuras semejantes mediante la
nocion de ampliar y reducir una figura sin cambiar su forma. Para realizar esta actividad se
dibujaréd un cuadrilatero y se daré la indicacién para que se reduzca a la mitad y se amplie al
doble sin cambiar su forma y se espera que los participantes se auxilien de papel cuadriculado,
estuche de geometria y compas, y las dimensiones mismas de la figura.

TERCERA PARTE: una vez se tenga el concepto de semejanza se pasa a determinar las
caracteristicas de las figuras semejantes. Para ello se proporcionaran cuatro figuras dibujadas en
papel cuadriculado donde dos de ellas son semejantes y las otras dos no; con esta actividad se
pretende que los participantes (y los estudiantes de 9° grado) identifiquen en las figuras
semejantes la congruencia de sus angulos y la proporcionalidad de sus lados homélogos,
auxiliandose de la cuadricula y del estuche de geometria y compas.

CUARTA PARTE: en esta parte se hace uso de la homotecia para dibujar figuras

semejantes. Se trata de un trabajo guiado para poder construir las figuras semejantes y hacer uso
del estuche de geometria y el compas.
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Figura 3. Construccién de figuras semejantes utilizando homotecia directa
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